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DIE KOMMERZIELLE ELEKTROLYSE DES WASSERS. 

Von ly. Dürer. 


Die Elektrolyse des Wassers, welche 
ini Laboratorium sehr einfach scheint, bietet 
jedoch gewisse Schwierigkeiten, wenn sie 
für die Industrie angewandt wird. Zunächst 
muss man die Mischung des Sauer- und 
Wasserstoffs, welche sich an den beiden 
Elektroden entwickeln, vermeiden. Die Ein- 
liihrung eines Diaphr;igmas vermehrt so den 
Zellenwiderstand, dass die Wirksamkeit des 
Apparats sehr reduziert wird. Nimmt man 
die nötige Spannung für die Wasserzer- 
setzung zu 1,49 Volt an, so folgt daraus, 
dass, wenn wegen des Diaphragmas 5 Volt 
verlangt werden, die Kraftwirkung (selbst 
mit theoretischer Stromkraft) um 29“,, her- 
absinkt. Ein weit sparsameres Verfahren 
beruht auf der lienutzung metallischer Septen. 
Diese trennen die beiden Gase vorzüglich 
und wirken wie Zwischenelektroden. Der 
Spannungsabfall von der Anode zu einer 
Seite des Septums ist zur Wasserzersetzung 
nicht ausreichend, und der von der .-indem 
Seite desselben zur Kathode ist ebenso un- 
genügend. De.shalb findet auf beiden Ober- 
flächen des metallischen Septums keine Be- 
freiung der Produkte der Elektrolyse statt, 
sondern sic ist nur auf die Elektroden be- 
schränkt. Es ist klar, da.ss, wenn durch 


einen Unfall die Spannung steigt, eine Gefahr 
für das als Elektrode wirkende Septum vor- 
handen ist und die Produkte der Elektrolyse 
vermischt werden. Man fand, dass in der 
Praxis Eisenelektroden in einem schwach alka- 
lischen Bad am geeignetsten sind ; Aetznatron 
ist dem Aetzkali wegen seiner Billigkeit vorzu- 
ziehen; es wird als eine i4prozcntige Lösung 
benutzt. Eine Schwierigkeit beim Betrieb 
kann durch den Niederschlag einer Schicht 
Alkalikarbonats auf den Elektroden ver- 
ursacht werden, welches der .Absorption von 
CO, durch den Elektrolyt aus der Luft zu- 
zuschrciben ist. Dies wird durch Bedecken 
der wasserhaltigen p'lüssigkeit mit einer 
Mineralölschicht vermieden. Hierbei ist es 
interes.sant, zu bemerken, dass dieselbe 
Schutzwirkung durch eine Schicht von Wasser- 
dampf gewährt wird, welche bei hoher Tem- 
peratur des Elektrolyts eintritt. Wenn die 
Temperatur jedoch bis lO* C. herabsinkt, 
findet eine Absorption von CO, .schnell statt. 

Eine der Hauptvcrweiidungcn der Elek- 
trolyse des Wassers ist die Herstellung des 
W.i-sserstoffs für Luftballons, h'ür militärische 
Zwecke ist es wesentlich, dass das Ga.s an- 
nähernd rein ist, um die Ballongrösse zu 
reduzieren, welche nötig ist, um ein gegebenes 
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Gewicht zu heben und um die Anzahl der 
nötigen Gascylindcr zum Aufblähen des 
Ballons zu vermindern. I 3 er durch die 
Wirkung der Schwefelsäure auf Kisen er- 
haltene Wasserstoff wiegt fast zweimal mehr 
wie reiner Wasserstoff, bezw. i6o g per cbm, 
statt 89 g; elektrolytischer Wasserstoff kann 
in gewöhnlichem Betrieb mit 107 g per cbm 
erlangt werden. Um Wasser in grosser 
Menge zu elektrolysieren und Strom aus 
einer entfernten Wasserkraft zu entnehmen, 
ist es meist nötig, einen Wechselstrom in 
Gleichstrom umzuwandeln. Motor-Transfor- 
matoren sind für eine elektrolytische Gleich- 
stromanlage vorzuziehen, weil letztere einen 
Strom liefert, dessen H.iuptspannung von 
einer Niederspannung und einer Spannung 
über die, welche gefährlich ist, abhängt. Die 
niedrige genügt für die Elektrolyse nicht; 
die hohe zerstört die richtige Funktion des 
zwischengeschalteten I .eitungsdiaphragmas 
und liefert gemischte Gase. 

Rs giebt zahlreiche kleine Apparate, 
welche den Betrieb der .-Anlage glatt und 
sicher gestalten. So wird das spezifische 
Gewicht des Gases durch ein von Bassani 
erfundenes Instniment gemessen, welches aus 
einem Gasometer besteht, der das (ias bei 
einem bestimmten Druck durch eine Normal- 
Öffnung liefert. Der Ausströmungskonsum 
ist proportional der Quadratwurzel der Dichte 
und gestaltet dadurch eine Messung der Ga.s- 
eigenschaft. Der Apparat wird durch eine 
elektrische Vorrichtung, welche die Zeit des 
Gasausflusses registriert, automatischgemacht. 
Die Reinheit des Wasserstoffs wird auch 
durch Passieren über erhitzten Platinschwamm 
reguliert, welcher eine Explosion veriir.sachl. 
wenn eine bestimmte Sauerstoffmenge zu- 
gegen ist. Wenn besonders reine Gase 
verlangt werden, können die rohen Produkte 
von dem V'oltameter durch 1 lindurchgehen 
durch eine rotglühende Röhre und Konden 
sation des Wassers aus dem Ueberschuss 
O oder H (wie es der Kall sein kann) gereinigt 
werden. 

ln Rom existiert eine l'abrik für die 
Wasscrclektrolyse, welche 0,086 cbm Wasser- 
stoff pro PS-Stunde herstellen kann; eine 
Fabrik in Brüs.sel liefert 0,12 cbm bei der- 
selben Kraftleistung, ln Rom, wo das Kilo- 
wattiahr 96,60 Fr. kostet, ist der Preis für 


I cbm Wasserstoff und */, cbm Sauerstoff 
20 C, wobei Zinsen und Entwertung der 
Anlage gering sind. Die .^nlagekosten einer 
Installation von loo PS, welche ihren Strom 
aus einer Centrale enthält, sind 1 10000 Fr. 

Die mögliche Verwendung der Produkte 
der Wasserelektrolyse ist zahlreich. Beson- 
ders ist sie für Knallgasgebläse, welche jetzt 
verschiedentliche industrielle zXnwendung 
finden, gut geeignet. Das autogene Löten 
der Elektroden von Akkumulatoren und 
besonders des Bleies, sowie das autogene 
Löten des .Aluminiums, welches durch 
Verwendung einer grossen Wa-sserstotf- 
menge in der Gebläseflammc ausgeführt 
werden kann, sind als Beispiele anzu- 
fuhren. Es ist konstatiert worden, dass 
Aluminiumflächen so leicht wie gewöhnliche 
verzinnte Massen zusammengefugt werden 
können. Wasserröhrenkessel können eben- 
falls durch Knallgasgebläse ausgebessert 
werden, und Trolleydrähte sind gleichfalls 
durch diese Form der Lokalheizung zu be- 
handeln. Für Militärballons ist elcktrolj-ti- 
scher Wasserstoff dringend notwendig, und 
der chemische Prozess der Gaserzeugung ist 
für diesen Zweck fast als veraltet anzusehen. 
Der einzige Fehler dieses reinen Wasserstoffs 
ist seine Geruch-slosigkeit. und deshalb zeigt 
er keine Leckage an; die llinzugabe von 
Mcrcaptan beseitigt jedoch diesen Uebel- 
stand. Die Kosten der Oxt’hydrogen- 
Beleuchtung sind gering und mit andern 
Systemen, welche Pressgas benutzen, gut zu 
vergleichen. Das richtige Hydrooxygen 
Licht kann überall benutzt werden, aber die 
Verwendung eines zu erhitzenden, feuerfesten 
Materials i.st eine Schwierigkeit; Wasserstoff 
kann unter einem Welsbach-Mantel ver 
brannt werden; S.auerstoft kann mit Benzin 
vergast und in einem gewöhnlichen kleinen 
Strahlbrenner verbrannt werden. 

Die Benutzung des elektrolytischen 
Sauer und Was.serstoffs für erhitze Glasöfen 
verspricht Erfolg; denn um diese hohen 
Wärmequellen, welche gewöhnlich zu kost- 
spielig .sind, beginnen sich mehrere gewöhn 
liehe Ilcizsysteme erfolgreich zu bewerben. 
Es wird sogar behauptet, dass Calciumcarbid 
durch Benutzung von Knallgasgcbläsen öko- 
nomisch hcrgestellt werden kann, aber hierzu 
sind sicherlich noch viele Versuche nötig. 
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ÜBER DAS PRINZIP DER NATÜRLICHEN ELEKTRISIERUNG. 

Von Max Frank. (Hchlusi.) 


Uebep die Unterschiede zwischen der 
osmotischen und der thermoelektrischen 
Theorie der g'alvanisehenStromerzeuerun?. 
(Elektrizltätserregungr durch molekulare 
Prozesse.) 

D.1 einerseits manche Punkte, auf welclie 
die Konsequenzen des Prinzipes einer nega- 
tiven Ladung aller Körper fuhren, klarer 
hervortreten, anderseits aus den folgenden 
Ih'tritchtungcn auch die Notwendigkeit hervor- 
geht, zu unterscheiden zwischen l’otentialen, 
die nur wahrend der Kühe bestehen, und 
solchen, die nur mit der Hewegung von 
iCIektrizität oder ponderabler Materie auf- 
treten, so sei, ausser dem früher schon An- 
geführten, noch folgender Vergleich durch- 
geführt zwischen unserem Prinzip und dem 
von Nernst gegebenen zur Lösung desselben 
Problems. 

Die Krscheinungen der Elektrizitäts- 
erregung durch molekulare Prozesse sind 
durch Nernst in ein System gebracht 
worden, in welchem die wichtigste und 
leitende Idee die ist, welche sich m den 
begriff ^elektrolytische Lösungstension oder 
»lonisicrungsdruck« verdichtet, d. h. fort- 
gesetzte Klektrizitätserregung durch zwei 
Metalle und einen Elektrolyten ist verbunden 
mit fortgesetzter Abgabe des einen Stoffes 
in Eorm von Ionen in einen anderen hinein, 
ln der Ruhe besteht zwischen jenen zwei 
Metallen und dem Elektrolyt je eine Poten- 
tialdifferenz, die auszudrücken ist durch 
P P 

K lg ‘ bezw. K lg *, falls p der osmotische 
P P 

Druck des gelösten .Metalles, P der dem ent- 
sprechenden Metall im homogenen Zustand 
zukommendc Druck, der lonisicrungsdruck. 
Ausserdem ist K = RT, worin R die Gas- 
konstante der Boylesschen Formel, T die 
absolute Temperatur. 

Die Anhänger dieses Systems glaubten 
dann, dass sich auch die Reibungselektrizität 
ihren .-Anschauungen uiiterordnen ia.sse. 
(Rieckc, Lehrbuch der Physik II S. 347). 
Seitdem aber meine Abhandlung das thermo- 
elektrostatische Potential er.schicnen ist, 
haben sie diesen Standpunkt verhassen 
(Cochn, Ueber ein allgemeines Gesetz der 
Klektrizitätserregung). 

Im ptolemäiscben Weltsystem war die 
leitende Idee, die Erde ruhe. Die Aufgabe 
der Wissenschaft war es dann, die wahr- 
genommenen llewcgungon der Sterne mit 


diesem Gedanken in Uebercinstimmung zu 
bringen. So bei Nernst alles mit der 
p 

Formel K lg — . 

P 

Wir d.agegcn fas.sen als fundamentale 
Erscheinung den Voltaschen Fundamcntal- 
versuch auf, und die leitende Idee ist, dass 
dieser als rein thermoelektrisches Phänomen 
zu deuten ist, und wir sagen, zwischen zwei 
Metallen sei in der Ruhe nicht die gering.ste 
Potentialdiffercnz vorhanden, sondern nur 
eine Verschiedenheit der Ladung, d. h. der 
elektrischen Intensitäten bei gleichem 
Potential. I 

Im Ncrnst'schen System i.st die Energie 
chemische, die sich in elektrische umsetzt, 
und zwar bleibt der Uebergang der beiden 
Energieformen in einander unbegreiflich, in 
unserem System setzt sich thermische 
Energie um, indem diese sich zuerst .Aether- 
druck erzeugt, der die Arbeit leistet. Nernst’s 
System sucht die F>scheinungen »elektro- 
chemisch zu beherrschen, unseres sie 
thermoelektrisch . 

Der Nernst, sehe Druck treibt Ionen 
aus dem Metall heraus, der unsrige treibt 
den .Aether von einem Metall zum andern. 

Nach Nernst mü.ssen die Atome aus 
einem Körper heraus, nach unserem Prinzip 
müssen sie darin bleiben, damit sic elektri- 
zitätserregend wirken. 

Nach Nernst wäre dessen spezifischer 
Druck P, der einem Körper als Glied eines 
Körperpaares (Metall, Elektrolyt) zukommt, 
ein Druck ausgeübt von ponderabler Masse. 
Unser Druck ist notwendig .Aethcrdruck, 
und nur als solcher bewirkt er elektrische 
Erscheinungen (er ist direkt einem elek- 
trischen Potential äquivalent). Ein Druck 
ponderabler Masse thätc dies nicht. 

Jedoch schreiben wir einem Körper 
nicht einen spezifischen Druck zu, sondeni 
ein be.stimmtes Potential, und die Frage, wie 
dieses Potential, das wir den Körpern zu- 
schreiben, mechanisch zu deuten sei, ja, ob 
dergleichen überhaupt möglich, ob es ein 
mechanisches Ae()uiva!ent besitze, also ob 
ihm eine der mechanischen Grössen Arbeit, 
Geschwindigkeit, Druck etc. äquivalent sei, 
rangiert erst in allerletzter Reihe der hier 
zu beantwortenden Fragen. ICs wäre sogar 
ziemlich nebensächlich, ob eine derartige 
Relation überhaupt existiert; ja, mir wäre 
es sogar lieber, wenn Potential nicht einem 
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Druck, sondern einer anderen Grösse, z. H. 
der mittleren Oscillationsgeschwindigkeit der 
Moleküle proportional wäre; auch diese 
mechanische Grösse ist unabhängig von 
Form und Grösse eines Körpers von be- 
stimmter Temperatur (und für denselben 
Körper wäre das Quadrat jener Gri)sse pro- 
portional der absoluten Temperatur), aber 
die genaue Verfolgung der Sache durch die 
Logik lehrt, dass dies nicht sein kann, leider, 
denn dann brauchte ich mich nicht nur über 
diesen Punkt, .sondern wahrscheinlich garnicht 
hertimzustreilen. 

Der Sinn der Elektrisierung wird bei 
Nernst nicht von der Grösse jenes Druckes 
bestimmt, also nicht eindeutig durch seine 
, p 

l'ormel K lg , sondern einerseits von der 

chemischen Natur des Stoffes, in welchem 
der Druck vorhanden ist und von der 
chemischen Natur des Stoffes, welcher den 
ersten begrenzt. Der Sinn der Elektrisierung 
wird nämlich bestimmt von dem Ladungs- 
sinn postulierter monopolarer Ionen, welche 
das' Metalt in den Elektrolyten treiben soll. 

Der unsrige Druck bestimmt dagegen 
stets eindeutig den Sinn der Elektrisierung, 
insofern als ein Körper negativ elektrisch 
erscheint gegen seine Umgebung, wenn 
diese einen kleineren Aetherdruck als er 
erzeugt. Hier liegen die unversöhnlichen 
Diskrepanzen unserer Prinzipien, was die 
i|ualitative Seite anbelangt und denjenigen 
Teil der quantitativen, welche sich auf den 
Sinn der Elektrisierung bezieht. 

Die Nernst 'sehe Theorie der galva- 
nischen Stromerzeugung soll mit dem 
2. Hauptsatz der Thermodynamik in Ueber- 
einstimmung sein, die unsrige ist dies auf 
keinen Fall. Es ist also ganz gleich, ob 
monopolarc Jonen den Streitpunkt bilden, 
oder die Druckgrösse, oder die logarith- 
mische Formel, oder der Sinn der Elektri- 
sierung, hier sagt un.sere Theorie, ohne auf 

II', P = P, - (P, + p; = (P, - 1-, 

Nun seien E und p nicht stark von 
einander verschieden. Dann kann man, da 
lg ( I -)- x) für Werte von x, die gegen i 
.sehr klein sind, = .\ gesetzt werden kann, 
da man sich dann in der Reihenentwicklung 
des zXusdruckes auf das erste Glied be- 
schränken darf, gewisse Umformungen vor- 
E_p 

E 


nehmen. Es wird dann 


nicht sehr 


verschieden sein von ^ und dieses 


jede Spezialität einzugehen, etwas ganz 
anderes aus. Dies muss man aber auch 
ohne Theorie schliessen. Denn die ab 
sorbierte Peltier'sche Wärme, welche bei 
Anstellung des Volta'schen p'undamental- 
versuches verschwindet, bildet ein voll- 
ständiges Aequivalent zu der entstehenden 
Energie des Voltastromes. Würde sich also 
ausserdem eine noch so geringe chemische 
Energie in elektrische umsetzen oder über- 
haupt frei werden, so könnte diese nicht 
mehr im Volta.strom als elektrische Energie 
auftreten, sondern müsste notwendig auf 
andere Weise zu verschwinden suchen. 

Was die absolute Grösse der Potential- 
differenz anbelangt, so wäre unter der Vor- 
aussetzung, dass bei Aenderung des osmo- 
tischen Druckes die Kapazität des Systems 
konstant bliebe, also vor allem keine Aende- 
rung der paralysierenden Schicht einträte, 
die Aenderung der Potentialdifferenz nach 
unserem Prinzip, proportional der Aenderung 
des Druckes zu setzen. 

Nernst jedoch behauptet in seinem 
Referat über Berührungselektrizität (S. VH), 
seine Formel habe sich, bei daraufhin ge- 
richteten Prüfungen bewährt. W’ären wirklich 
direkte Messungen gemacht worden, so wäre 
selbst bei annähernder Uebereinstimmung 
zwischen den Beobachtungen und der 
logarithmischen Formel noch folgendes zu 
überlegen; Sei E das mechanische Kraft- 
äquivalent für I Volt. Der Druck im Metall 
P,. im reinen Lösungsmittel das Elektro- 
lyten P,, und wird die Potentialdiffcrenz 
zwischen Metall und Elektrolyt mit P be- 
zeichnet, so ist also nach unserer Theorie: 
P = P, — P, ; es sei nun in einem speziellen 
Fall 

I) P = P,-P, = E, 

ausserdem möge durch Losung des Stoffes, 
aus welchem die P^lektrode besteht, der Druck 
p zu P, hinzukommen, so wird also bei 
unveränderlicher Kapazität des Systems; 

,,, Dyn 1 -: — 1>,. , 

P = (•■- V) = I ■ ' 

cm- E 

selbst klein gegen i Dann kann man es 
aber nach obiger Bemerkung angenähert 

-“n=ig-i 

p p 

steht folgende Relation; 

„ , Dvn E — p , 

cm* E. 

Sei nun P ~ (E — p) also 
P = + a -|- (E p) Dyn 
^+a;-E p 
E 


setzen 


= 1k( 


l-f- 


Volt 


also be- 


lg \’olt 
P 
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und setzen wir 

,*! = + lg X, so folgt: 

h. 

P = Igp +>Kx. 

Dies giebt je nacli Wahl des Vor- 
zeichens: 


HI) s = (P — p) Dyn = 


Da lg Volt nur angenähert den Wert 

P — p Dyn wiedergiebt, so entsteht die Frage, 
wo liegen die Giltigkeitsgrenzen. Nähert 
sich p einem so kleinen Wert, .so liefert die 
logarithmische Formel s = während doch 
wirklich ein endlicher Grenzwert sich heraus- 
steilen muss. Dagegen könnte sich die 
logarithmische F'orrael bei kleinen Potential- 
difierenzen, wo also P — p klein ist, ganz gut 
bewähren. Man sieht auch aus z = P — p, 
dass sich bei \'ergrösserung von p das Vor- 
zeichen von z urakehren kann. Nach Nernst 
sollte jedoch die Umkehrung dadurch be- 
wirkt werden, dass nun der FJektrolyt Ionen, 
und zwar gerade -j- Ionen, in das Metall zu 
treiben beginnt, was offenbar eine geheimnis- 
volle Wechselbeziehung zwischen Metall und 
Klektrolyt wäre. Jedoch gilt lür starke Ver- 
grösserung von p die Formel P — p nicht 
mehr, aber nicht aus mathematischen, son 
dem physikalischen Gründen, weil eben der 
osmotische Druck (eingeprägtes Potential) 
nicht proportional der Konzentmtion wächst, 
sondern stärker; auch hängt p von den 
Dimensionen der Moleküle ab, nicht von der 
Konzentration allein. — Weiterhin ist nach 
unserem Prinzip für die Firzeugung des 
Stromes in dem Mechanismus der fort- 
gesetzten Stromerzeugung die weitaus wich- 
tigste Voraussetzung, dass eine Ventilwirkung 
stattfindet. Auch Maxwell war sich voll- 
ständig klar, dass zur F.rzeugung eines ein- 
seitig gerichteten Stromes etwas derartiges 
nötig sei, aber bei den anderen Theoretikern 
über Stromerzeugung findet sich von ihr und 
ihrer Bedeutung nicht die Spur einer Ahnung. 
Der elektrische Uebergang zwischen Metall 
und Elektrolyt findet also nur disconti- 
nuierlich .statt. Nach Nernst continuierlich. 

Nach unserer Theorie tritt zuerst ein 
Strom, dann ein chemischer Prozess (Elektro- 
lyse) im galv.anischen Elemente auf, genau 
wie nach der älteren Kontakttheorie. Wäh- 
rend aber die letztere weder die Ursache 
des primären Stromes, noch die Energie 
angeben konnte, welche infolgedessen irgend- 


«) P = iK 

(Ex) bezw. ) 



wäre dann das, was Nernst 


als Lösungstension interpretiert hat. 

Die allgemeine Form für die angenähertc 
Beziehung, welche für die Potentialdifferenz 
gilt, ist also: 


P— o P' 

Volt = lg - Volt. 
' ^ P 


wo verschwinden muss, kann es die thermo- 
elektrische Theorie der Kontaktelektrizität. 
Nach der chemischen Theorie, wozu auch 
die Nernst’sche gehört, tritt zuerst che- 
mische Veränderung, dann eim Strom ein. 

Die chemische Theorie der Strom- 
erzeugung kann sich von der Wärme sich 
erwärmender Elemente schlecht Rechenschaft 
geben, indem sie nicht angeben kann, warum 
der freiwerdende Bruchteil der Energie sich 
nicht in elektrische urasetzen kann und warum 
er, der doch schon chemische Energie ge- 
wesen sein soll, gerade in kalorische sich 
verwandelt. Warum spielt bei dieser Energie- 
verwandlung gerade die absolute Temperatur 
eine Rolle? Nach unserer Theorie ist dies 
sehr einfach. Weil man es nämlich nur mit 
kalorischen Vorgängen zu thun hat, und wo 
die absolute Temperatur eine Rolle spielt, 
spielt die lebendige Kraft der bewegten 
Moleküle eine Rolle. Dies ist eine Erkennt- 
nis, welche schon aus der allgemeinen An- 
sicht fliesst, dass Wärme eine Bewegung ist. 
VV’arum sollte die absolute Temperatur ge- 
rade bei der chemischen Energie eine Rolle 
spielen, nicht bei der optischen, elektrischen, 
mechanischen, akustischen? Warum soll ge- 
rade chemische Energie beim Volta’schen 
Fundamentalversuch verschwinden müssen 
und nicht mit demselben Recht mechani.sche, 
optische etc.? 

Nach Nernst ist nur elektrolytische 
Lösung massgebend; es könnte also die 
Lösung, solange sie nicht elektrizitätserregend 
wirkt, das >Molekularphänomcnt, unter 
Wärmeabsorption vor sich gehen, und das 
schadete auch dem »lonenphänoment, dem 
LösungsvorgangunterElektrizitätsentwicklung 
weiter nichts, hätte für die Nernst'sche 
Theorie weiter keine Bedeutung. Da aber 
ein solcher F'all dem Prinzip der Erhaltung 
der Energie widerspräche, so muss sie weiter 
schliessen, dass sich nur solche Elektroden 
elektrolytisch lösen, bei denen der ohne 
Elektrizitätserregung sich abspielende paral- 
lele Vorgang gleichzeitig mit Wärmeentwick- 
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lung stattfindet, um die Energie zu erhalten, 
die im andern Falle den Strom giebt. 

Nach Nernst stammen die Ladungen 
beim Fundamentalversuch von Ionen her. 
Nach uns spielen Ionen dabei überhaupt 
keine Rolle, sondern die Ladungen sind 
Drucke bezw. Spannungen im Aether. 

Nach Nernst müssen dann überhaupt 
alle elektrischen Ladungen loncnladungen 
sein, und wo man winzige Itlektrizitatsmengcn 
auf grossen Flächen verteilt findet, müssten 
die Ionen ihre Dimensionen ins Ungeheure 
vergrössert haben. 

Man sieht, da.ss für alle die angeführten 
Erscheinungen einerseits die Nernst'schc 
Theorie keine Rechenschaft ablegen kann, 
und sich anderseits Schwierigkeiten auf- 
türmen, von denen nicht abzuschen ist, wie 
sie zu lösen sind. Sic leitet also nicht ein- 
mal zu neuen, experimentell angreifbaren 
Fragen, sondern müsste dies alles der Wissen- 
schaft der Zukunft überlassen. 

Mit dem lonisicrungsdruck ist also das 
Problem nicht gelöst. Ich wähle den Aus- 
druck lonisicrungsdruck um so lieber, als 
man auch von einer ionisierenden Kraft des 
Lichtes spricht, welcher Ausdruck nichts 
weniger zur Erhellung noch dunkler Vor- 
gänge beiträgt, als obiger, und gerade wie 
dieser eher geeignet ist, das Denken einzu- 
schläfern als anzuregen. Denn er ist eine 
ebenso dunkle Qualität, wie es sind horror 
vacui, rernewirkende Anziehungskraft, l’hlo- 
giston, Lichtteilchen, elektrisches Teilchen, 
Elektron etc. Solche dunkle Qualitäten sind 
für die Naturwissenschaft dasselbe, was 
Sagen und Mythen für die historischen 
Wissenschaften sind. 

Wie schwierig überhaupt das Problem 
ist, das durch den Volta’-schen Fiindamental- 
versuch gegeben ist, geht deutlich hervor 
aus den Erörterungen von Lord Kelvin 
über KontJiktelektrizität (W i e d e m a n n, 
Annalen, lieiblätter 1 899, No. 6). Wäre das 
Problem durch Nernst gelöst, so würde 
sich ein so einsichtsvoller Mensch wie Lord 
Kelvin sicherlich nicht in solch problema- 
tischen Gedanken ergehen. Der fundamen- 
tale Gedanke, da.ss zwischen zwei in He- 
rührung stehenden Metallen weder an der 
Kontaktstelle noch an der Grenze Metall, 
Luft irgend ein Potentialsprung besteht, 
worauf ich das grösste Gewicht lege, c.xisticrt 
für Lord Kelvin gar nicht. 

Was der Luftwiderstand gegen die Er- 
kenntnis der Gesetze des freien Falles ge- 
than, d.as haben die Obcrflachenschichten 
gegen die Erkenntnis der Gesetze des Funda- 
mentalversuches gethan. Dort wie hier 


konnten die Ge.setze nicht studiert werden 
an den gegebenen Erscheinungen, denn sic 
waren zu verwickelt. Erst mussten Ab- 
straktionen, wie der Trägheitsbegriff dort, 
eingeprägtes Potential hier, gebildet und 
mittels dieser aus dem Gewirre der Erschei- 
nungen ilie wissenschaftlich bedeutsamsten 
herausgelöst werden. 

Dagegen ist es das \'erdienst von 
Nernst, d.ass cs ihm nicht entgangen ist, 
dass man durch Hinzufügung eines Gliedes, 
an das von ihm entdeckte, die Diffusion 
regelnde Potential zu dem von llelmholtz 
hergeleitcten Ausdruck der Potcntialdilferenz 
für Flüssigkeitsketten kommt (alles auf ver- 
dünnte Lösungen bezogen). Ob dieses Glied 
durch Probieren gefunden oder durch phy- 
sikalisch angehauchte Ueberlegungen, i.st hier 
zwar nicht Nebensache, sondern vielmehr 
sehr wichtig, aber soviel ist gewiss. da.ss 
einen strengen Denker die Nernst’sche Zu- 
gabe an physikalischen Ueberlegungen zu 
jenem Glied kaum befriedigen diirfte, und 
dass von unserem Standpunkt aus, und nach 
unserer .-\nsicht der Sachlage sich die 
Nernst'schc Formel auch nur haltbar er- 
weist, solange die Helm hol tz'sche Formel 
nicht zusammcnfallt. Diese gründet sich 
nun auf das Carnot-Clausius'schc Prinzip. 
Dieses ist nun nicht allgemein gütig, und 
ob cs für den vorliegenden Fall giltig ist, 
war zu der Zeit, als llelmholtz jene 1 ‘ormcl 
herleitete, noch zweifelhaft, und dessen war 
sich llelmholtz .bewus.st. Denn er hat 
in der That jene Formel nicht deswegen 
.lufgestellt, um etwa vielleicht das berühmte 
»Volta'sche Problem« in einem speziellen 
F.alle zu lösen, sondern «um seine thermo 
dynamischen Theoreme zu prüfen . 

Ich lege Gewicht auf diese Thatsachen, 
denn daraus geht hervor, dass die bewegende 
Idee, welche zur Aufstellung der Nernst- 
schen F'ormcl führte, von llelmholtz her- 
stammt, und die Helmholtz’schen ICntwick- 
lungen bilden wohl auch das Rückgrat für 
den Glauben, dass jene Formel auch für 
den statischen Zustand gelte. 

Dies ist nun nicht der Fall. Nernst 
hat sich also in Bezug auf die Bedeutung 
des genannten Gliedes geirrt. Die Formel 
P 

R '1 lg führte denn auch, auf l-'ällc ange- 
wandt, die nicht mehr in ihrem Giltigkcits- 
bcrcich liegen, ebenso wie d,as Poynting- 
sche Theorem, das Carnot-Clausius’schc 
Prinzip zu unrichtigen Folgerungen. Nicht 
mehr in ihrem Giltigkeitsbereich liegt eben 
der statische Zustand, «ier I-'all, wo eine 
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I’otentialdifferenz ohne Bewegung von Ionen 
rein statisch, aufrecht erhalten sich vorfindet. 
Sie weckte offenbar zuerst das Bedürfnis nach 
anschaulicher Klarlegung der physikalischen 
\’erhältnisse. die ihr zugrunde liegen sollten, 
und da man bis auf meine Abhandlung: 
»Das thermoelektrische Potential«, einen 
Botentiahvert wie eine Energiegrösse be- 
trachtete, dem eine lokalisierte Energie ent- 
spräche, so glaubte man von einem »Sitz 
der elektromotorischen Kräfte sprechen zu 
können. Da ausserdem die Herstellung 
jener Differenz, welche an der Grenze Metall, 
Elektrolyt ihren »Sitz« haben sollte, mit einer 
Ortsveränderung der Materie stets verknüpft 
sein sollte, so musste die Herstellung der 
Potentialdifferenz notwendig dadurch bedingt 
sein: also der Enei^ieunterschied erzeugt 
durch die Ortsveränderung der Atome. Es 
musste daher mit dieser Energie wandern, 
und da die Atome unzerstörbar sein mussten, 
so konnte man sie als Knoten in der Energie *) 
bezeichnen. Damit konnte d.ann die Potential- 
differenz an der Grenze nicht nur formal, 
sondern auch begrifflich beherrscht werden. 
Zwei falschen Meinungen verdankt dieser 
Begriff also seine Geburt ; 

1. dass jener Ausdruck für den stati- 
schen Zustand gelte. 

2. dass Potentüaldifferenz = Differenz 
zweier lokalisierten Energiemengen 
gesetzt werden kann. 

Damit aber glaubte man das Volta- 
sche Problem gelöst und den »Wissenschaft 
liehen Materialismus überwunden zu haben, 
denn obige Formel hielt m.an für »die Zauber- 
formel, die alles zu beherrschen gestattet . 

Ich halte dafür, dass diese Energieknoten 
es waren, die Ostwald zu der entschiedenen 
Stellungnahme veranlassten, inbezug auf die 
Realität de.ssen, was mit dem Begriff Energie 
gemeint i.st. Die Energieknoten erkhärten 
dann die »innere Energie eines Körpers« 
und die bewegten Atome fielen weg. Was 
Bewegung ist, bliebe unerklärt, es hätte 
keinen Sinn, .sie begreifen zu wollen, es 
hätte überhaupt keinen Sinn, nach dem 
»Wesen der Knergicvcrwandlungen« zu fragen, 
ebensowenig als es z. B. einen Sinn hat, nach 
dem Wesen der Verwandlung einer Form 
eines Lehmklotzes in eine andere, die man 
ihm giebt, z, B. Qu.ader in Kugel. Ebenso 
.sollte es mit den Energieformen sein. z. B. 

‘) Dr. Koben Der er»te und zweite 

IlaupUatz der mcchunitchen Wärmetheorie und der 
V’organcr der LoauDs:» Kioe cner(;eltsche Theorie des 
cheniiachcD Moleküls, Herlio 1896, M. Krayo. S. 5 
uod S. 13. 


mit der Verwandlung der Wärme in Elektri- 
zität. 

Diese Meinung von der Realität der 
Energie, die man mehrfach antrifft, bietet 
gleichzeitig Gelegenheit, auf einen allgemein 
verbreiteten talschen Schluss aus dem Prinzip 
von der Firhaltung der Energie hinzuweisen. 
Man glaubt nämlich, es besage auch eine 
Konstanz der Energie der Zeit nach. Dies 
ist jedoch nicht darin enthalten, tis besagt 
nur, dass man bei jedem Proze.ss an einer 
Energie.art soviel gewinnt, als man an der 
anderen verliert, es behauptet also nur die 
konstante Acquivalenz. Es ist ähnlich wie 
bei kommunizierenden Röhren, die sich in 
einem unendlich ausgedehnten Flüssigkeits- 
meere befinden. Soviel Flüssigkeit man aus 
dem einen Schenkel herauspresst, soviel 
steigt in dem anderen mehr an. Man könnte 
also gerade so gut auch sagen, die Energie 
ist inkompressibcl, als wie wenn man ihr 
Realität zuschreibt. Und wie aus dem Ver- 
.such mit den kommunizierenden Röhren 
nicht folgt, dass der U'assergehalt des ganzen 
Meeres konstant sein müsse, so folgt aus 
dem Prinzip von der konstanten Acquivalenz 
nicht die Konstanz der gesamten Energie 
der Welt. 

Nehmen wir einmal an, es gebe »eigent- 
lich« nur eine Energie, welche verschiedene 
»Formen« besitzen kann, so kann sich die 
gesamte Energie wohl vermehren, aber hat 
sich in einem gegebenen F’all die eine p'orm 
vermehrt, so auch diejenige andere, in welche 
man sie etwa überfuhrt, der Aecjuivalenz- 
wert aber bleibt derselbe. Angenommen, 
»die« Energie wäre bewegter Aether, so 
kann sich dessen Geschwindigkeit vermehren 
und damit die Energie der Welt, aber die 
konstante Ae«juivalenz bleibt. Es wäre also 
besser, zu sagen, Prinzip von der Aequi- 
valcnz der verschiedenen ,\genticn der Natur, 
Dieser Ausdruck allein entspricht den ex- 
perimentell veranschaulichb.aren Verhältni-s.sen, 
und dieser Ausdruck ist auch weiter gefasst, 
er lässt eine Inkonstanz der Energie mit der 
Zeit zu. Dagegen enthält der Satz von der 
Konstanz der Energie implicite die Idee der 
Konstanz mit der Zeit, er sagt also mehr, 
als bis jetzt erfahren werden konnte. 

,-\ngenommen, A und B sind äquivalent 
und sei .aus irgend einem Grunde möglich, 
dass beide einen Faktor X besitzen, wodurch 
eine gewisse Eigen.schaft der ICnergieform 
bestimmt sei, welche Eigenschaft für alle 
Energieformen mit dem X - .Massstab ge- 
messen werden könnte. Das Spezifische der 
betreffenden Ifnergieform sei aber der Grösse 
nach bei A durch bei B durch Bj bc- 
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zeichnet, so dassA = >., A, ; B = Sei 

dann ),,A, =X,Bj für alle Zeiten gütig. 
Wären nun A, und B, selbst konstant, dann 

wäre auch ‘ kon.stant für alle Zeiten und 

somit für das gegebene Energiepaar. Das 
l’rinzip von der Konstanz der Energie be- 
hauptet X, A, konstant für alle Zeiten, während 
man doch nur behaupten kann A, =X,B, 
für alle Zeiten. Angenommen Bs = |tA|, so 
ist ji das Aequivalent für die Einheit der 
Energieform für diejenige der Energieform 
B. Man hat es stets mit ), A zu thun. X hat 
für alle Energieen denselben Wert und unter- 
liegt denselben Veränderungen. Die Ener- 
gieen A sollen sich nach Ostwald in zwei 
Faktoren zerlegen lassen. -Sie würden sich 
hiernach sogar in drei I'aktoren zerlegen 
lassen. Wir kämen auf diese Weise viel- 
leicht zu einem f'rinzip der Entro]iievermch- 
rung dritter Art, indem man ein Analogon 
zum Verhalten der Materie hätte: Bei ge- 
wissen Untersuchungen kann man sie als 
konstant betrachten, solange man zeitliche 
Verhältnisse nicht in Betracht zieht, z. B. bei 
Kreisprozes.sen, die sich über keine langen 
Zeiträume ausdehnen. Bei der Materie, diese 
als Konglomerat von Wirbelatomen auf- 
gefasst, wüsste man aber den Grund jener 
Inkonstanz; er läge in der Reibung des 
Aethers. Aber wie sich die V'eränderung 
des X denken lässt bei der Energie, ist gar 
nicht einzusehen. Wenden wir obige Schreib- 
weise auf den Fall der Materie an. m, und 
m. seien zwei qualitativ verschiedene Massen, 


wobei m, — X, a 

mj = b. 

Für immer konnte dann auf der Wage 
sein : X, a = X, b. 

Es könnten weiter a und b konstant 
sein (z. B. Volumen des Wirbelringes), dann 

i.st auch ^ = konstant, aber doch nicht 

(X, a)l 

Sind also zwei Energiemengen A und 
B äquivalent, so ist n.ach den gewöhnlichen 
jetzigen Anschauungen zu setzen A=r,B, wo t, 
das Aequivalent der Einheit der einen Energie 
für die andere ist. Die Gleichung würde 
aber nach dem Prinzip von der Konstanz 
der Energie sagen A = konstant für alle 
Zeiten. Dies ist nicht bewiesen. 

Allgemein wäre zu setzen r, A = X (r, B), 
wo X beliebige zeitliche Veränderungen er- 
fahren kann, und dieses würde man niemals 
bemerken, wenn für alle Energieen oder 
Systeme X denselben Wert hat. derselben 
Funktion in der Veränderung folgt. Es 
wäre dies etwas wie eine prästabilierte Har- 
monie zwischen den verschiedenen Energieen. 
Diese Betrachtungen wären, wie die meta- 
mathematischen, nur dazu da, begreiflich zu 
machen, wie das l’rinzip von der Konstanz 
der Energie ein Spezialfall eines allgemeineren 
sein könnte. Gäbe es eine Energie, für 
welche X nicht nur den gleichen zeitlichen 
Veränderungen unterliegt, sondern für welche 
X sich beliebig vor- und rückwärts verändern 
kann, so machte diese eine Ausnahme. 


ZUR THEORIE DER ELEKTROLYSE. 

Von Dr. Gustav Plainer. 


In der genauem Beschreibung seiner 
Gasketten, welche im Jahre 1843 erschien, 
sagt Grove an einer -Stelle: »FXs ist in- 
dessen ein seltsamer Umstand, der einiger 
Beachtung wert ist, dass alle physi- 

kalischen Hypothesen die natürlichen V'or- 
gänge als Wirkungen von Materie und Be- 
wegung darstellen. Diese beiden scheinen 
die ausgezeichnetsten, wenn nicht die ein- 
zigen V'orstellungen des Geistes bezüglich 
der Naturerscheinungen zu sein, und wenn 
wir versuchen, Zustände der Materie zu er- 
klären oder zu verstehen, welche nicht offen- 
bare Bewegungen sind, so reduzieren wir 


sie theoretisch oder hypotheti.sch auf solche: 
Die Sinne empfinden die verschiedenen 
Wirkungen von .Schall, Eicht, W'ärme, 
Elektrizität u. s. w. Der Geist scheint aber 
nur fähig zu sein, .sie blos als Arten der 
Bewegung zu begreifen. Ist dies nicht ein 
Argument dafür, dass alle physikalischen 
Wirkungen auf diese Begriffselemente zu- 
rückzufuhren sind.’« Es stände bc.sser um 
die theoretische Begründung der Elektroly.se, 
wenn diese, auch von anderen Seiten (u. a. 
Wiedemann) oft genug geltend gemachten 
Gesichtspunkte etwas mehr Beachtung ge- 
funden hätten. 


Digilized by Google 


Heft I 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


9 


Bezüglich der Rolle, welche die Metalle 
in den galvanischen Elementen spielen, lässt 
sich folgende Reihe aufstellen: K, Na, Ba, 
Sr; Ca, Mg, AI, Mn, Zn, Cd, Ke, TI, Co, 
Ni, Sn, Pb, »H«, Cu, As, Bi, Sb, Hg, Ag, 
(Pd, Pt, Au). In dieser Reihe markiert der 
Wasserstoff den Nullpunkt. Sie besagt, dass 
.sämtliche vor H stehenden Elemente das 
Wasser an sich zu zersetzen vermögen und 
daher, wie man zu sagen pflegt, eine negative 
Ladung, d. h. Steigerung des Potentials, bei 
Einwirkung desselben annehmen; die hinter 
»11 1 stehenden können dagegen Wasser 
nur bei Energiezufuhr zerlegen und nehmen 
daher in diesem Falle eine positive Ladung 
an, d. h., ihr natürliches Potential nimmt 
ab durch die zu diesem Zweck stattfindende 
Energieabgabe. Man kann im letzteren 
Falle die Bildung von Hydroxyd auch ohne 
Gegenwart von Sauerstoff, wenn auch nur 
spurenweise, meist mit Sicherheit nach- 
weisen. Die eintretende Verminderung des 
Potentials wird, sobald sie einen bestimmten 
Grad erreicht hat, von selbst das weitere 
Fortschreiten dieses chemischen Prozesses 
verhindern. Ob schon die blosse Tendenz 
zu einem solchen Potentialdifferenzen be- 
dingt, bleibt fraglich. 

Von irgend einem Gegensatz zwischen 
positiver und negativer Elektrizität kann da- 
her keine Rede sein. Sie sind ebenso wie 
Kälte und Wärme nur graduell verschieden. 
Der Nullpunkt wird durch das Potential der 
Erde gegeben, ist aLso ein künstlicher. Dies 
ist der Standpunkt, zu welchem eine ob- 
jektive Betrachtung der Energieverhältnisse 
führt und wie ihn ähnlich auch M. Frank 
in seinen Abhandlungen vertritt. Es giebt 
nur eine Elektrizität, das ist die negative. 
Zu dieser Ueberzeugung haben auch die 
Physiker, wenigstens zum Teil, wie unter 
anderen Lord Kelvin, sich schon durchge- 
rungen. Das Prinzip, dass eine positve 
Ladung, also eine Abnahme des Potentials, 
mit Proze.s.sen zusammenhängt, welche einen 
Energieverbrauch bedingen, dürfte allgemeine 
Giltigkeit haben. 

Die obige Reihe der Metalle stimmt 
mit der kürzlich von Nernst aufgestellten 
überein und ist für das offene Element 
auch als zutreffend zu erachten. Für das 
geschlossene Element hingegen hat sie, wie 
nicht genug betont werden kann, eine ganz 
andere Bedeutung. In diesem findet an der 
Kathode keine Bildung von Metallhydroxyd 
mehr statt, sondern genau des Gegenteil, 
nämlich eine Zersetzung von solchem mit 
entsprechender Metallabscheidung. Es wird 
nämlich die an der Anode durch Metallauf- 


lösung gewonnene Energie durch den 
Schliessungsbogen der Kathode zugeführt, 
um hier die entsprechende Arbeit zu leisten. 
Damit ist auch das offene Element gegen- 
über dem geschlossenen genügend gekenn- 
zeichnet. 

Ein weiteres wichtiges Problem, welches 
noch erörtert werden muss, betrifft die Leit- 
fähigkeit der Elektrolytc und besonders 
deren Abhängigkeit von der Konzentration 
der Lösungen. Man findet in der Geschichte 
der Wissenschaft immer und immer wieder 
Beispiele dafür, dass von den F'orschem 
eine Un.summe von Zeit und Mühe der 
Lösung von h'ragcn geopfert wird, wo man 
sich bei ruhiger Ueberlegung hätte sagen 
müssen, dass die dazu unbedingt nötigen 
Mittel und Kenntnisse gar nicht vorhanden 
waren. Auch für Hypothesen muss immer 
wenigstens eine genügende Basis da sein, 
sonst führen sie regelmässig auf Irrwege, 
und was man schon als gesicherten Besitz 
ansah, zerrinnt schliesslich wie eine »Fata 
morganac. 

Wenn wir eine genaue Kenntnis des 
Kräftespiels zwischen den zXtomen bezw. 
Molekülen, besonders bei den chemischen 
Prozessen, hätten, wäre es ein leichtes, auch 
die Konstitution der Elektrolyte aufzuklären- 
Da man aber hier erst in den ersten An- 
fängen sich befindet, so muss man sich vorläufig 
damit begnügen, eine .Anzahl allgemeiner 
Gesichtspunkte zu gewinnen. Diesen sichern 
Gang hatte denn auch die Forschung im 
allgemeinen innegehalten bis zur Aufstellung 
der Theorie der freien, geladenen Ionen. 
Fts hatte sich herausgestellt, dass bei der 
Leitung bezw. Elektrolyse sich nur ein be- 
stimmter Teil des gelösten Stoffes respektive 
Lösungsmittels aktiv beteiligt. Für diesen 
aktiven Teil wurde ein bestimmter Koeffizient 
a oder i in die Formeln eingeführt, und die 
Sache war damit formal erledigt. Es ergab 
sich ferner eine mehr oder weniger ausge- 
dehnte Uebereinstimmung der gefundenen 
Werte für die Leitfähigkeit mit der chemi- 
schen Aktivität, ausserdem aber auch noch 
mit gewissen physikalischen Daten wie 
osmotischer Arbeit, Gefrierpunktserniedrigung, 
Siedepunktserhöhung. Indessen hätten die 
teilweise doch recht erheblichen Abweichungen 
.schon davor warnen müssen, für alle diese 
Vorgänge nun ohne weiteres nur eine einzige 
Ursache zur Erklärung heranzuziehen. 

Ein zweiter, noch schwerer wiegender 
Fehler war der, dass man nur dem gelösten 
Stoffe eine aktive Rolle zuwies und das 
Lösungsmittel als indifferent betrachtete, um 
dann doch schliesslich, sich dem Zwange 
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der Thatsachen fügend, auch für dieses eine 
gewisse Beteiligung /.uzugest' hen. Dass in 
diesem Zugeständnis nicht nur die ganze 
Hilflosigkeit, mit welcher die Theorie der 
elektrolytischen Dissoziation ' diesen That- 
sachen gegenübersteht, sich offenbart, 
sondern dass auch dieselbe dadurch hinfällig 
wird, scheint man nicht einzusehen. Nimmt 
das Wasser an der Elektrolyse überhaupt 
einen Anteil, so i.st dieser nicht beliebig, 
sondern hier geben die Thatsachen den 
Ausschlag. Da doch sonst die Anzahl der 
freien Ionen für die Leitfähigkeit massgebend 
sein soll, so wäre es absurd, zu behaupten, 
dass die normale, äusserst geringe Dissoziation 
desselben, die bei den Lösungen nach der 
Theorie sogar noch zurückgehen soll, zur 
Erklärung genügend sei für seine Zersetzung 
in gewissen Fällen. Einen Unterschied aber 
hier zu konstruieren zwischen den Ionen, 
welche die Leitung besorgen und denen, 
welche abgeschieden werden, ist eine durch 
nichts zu rechtfertigende Willkür, Die hohen 
Wärmetönungen, welche häufig die Ver- 
bindungen der Säuren und Basen und damit 
auch die der Salze mit dem Wasser zeigen 
und welche nach der Anzahl der zur Wir- 
kung gelangenden Wassermoicküle zudem 
noch erheblich variieren, weisen mit Ent- 
schiedenheit auf eine starke aktive Beteiligung 
des letzteren hin, wofür sich auch M endclejeff 
deutlich genug ausspricht. 

Weiterhin war zu berücksichtigen, dass 
auch der Molekularzustand des Lösungs 
mittels Komplikationen bieten konnte, llntcr 
anderem hatte das Studium der Oberflächen- 
spannung zu dem Resultate geführt, dass 
speziell bei dem Wasser sich Molekiilar- 
aggregate bilden. Es wurden diese Resultate 
dadurch erhalten, dass man die Oberflächen 
Spannung f des Molekular volumens V in Kugel- 
form betrachtete (Eötvös), die sog. molekulare 
Oberflächenspannung. Der Inhalt der Kugel 
ist 

^ r ' 1! = V, 

3 

die Oberfläche 

1 I 

4 r% = V J • ir » • H 36- 
Die Oberflächenspannungen pro cm* ver- 

2 

halten sich also wie die — I’otenzen derVolu- 

3 

mina und die molekulare Volumenspannung 
ist; 

VT.f. 

Es hat sich nun herausgestellt, dass der 
Temperaturkoeffizient der molekularen Ober- 
flächenspannung 


V ’ • T - k (T-T.) 

(Eötvös) unabhängig von der speziellen Natur 
der Flüssigkeit ist. nämlich 2,27 respektive 2,12 
(Ramsay und Shields) beträ^, während 
Wasser nur 0,9 — 1,2 ergab; daraus folgt eine 
.Assoziation der Wassermoleküle. Ueber die 
Ursachen einer solchen habe ich mich in der 
»Mechanik der Atomei geäussert. 

Zieht man aus dem bisher angeführten 
Thatsachenmaterial das Resultat, so lässt 
sich sagen: 

1. Die Elektrol>'te wie die Losungen 
der Säuren, Basen und Salze enthalten einen 
in seiner Menge von Konzentration, Tempe- 
ratur u. s. w. abhängigen aktiven Bestand 
teil, welcher bei der Filektrolyse und gewissen 
physikalischen Erscheinungen in Wirksam- 
keit tritt. 

2. Hieran sind sowohl der gelöste Stoff, 
als auch in mehr oder weniger erheblichem 
Grade das Lösungsmittel (VVasser) beteiligt. 

Ebenso, wie ein tönender (oder über- 
haupt schwingender) Körper andere nur 
unter ganz besonderen Bedingungen (Reso- 
natoren) zum ausgiebigen Mitschwingen bringt, 
so sind auch die in einem aus heterogenen 
Stollen zusammengesetzten Medium (Elektro- 
lyten) enthaltenen Bestandteile in ganz ver- 
schiedenem Grade befähigt, die kinetische 
Energie der Elektrizität anzunchmen. Bei 
den iMetallatoinen liess sich aus ihren be- 
sonderen Eigenschaften (freie Beweglichkeit) 
hierfür eine Erklärung gewinnen, für die 
übrigen Bestandteile bedarf dieser Funkt 
noch der weiteren Aufklärung, und muss 
man sich vorläufig mit ihrer thatsächlich 
festzustellenden verschiedenen Aufnahme- 
fähigkeit (Kapazität) für die elektrische Kraft 
begnügen. Auch für die .Abhängigkeit 
dieser Erscheinungen von den ausseren Um- 
ständen .steht eine ausreichende Erklärung 
noch aus. Ganz analoge F>gebnisse liefert 
eine Betrachtung der photochemischen Er- 
scheinungen von diesem Gesichtspunkte aus, 
worüber ich anderwärts (Photographischer 
Almanach 1901) ausführlich mich geäus.sert 
habe. 

3. Bei den .Salzen findet bei der Auf- 
lösung in Wasser eine Spaltung in Säure 
und Basis statt, zwischen denen durch die 
sogenannte Neutralisation nur ein lockerer 
Zusammenhang hergcstellt wird. Die physi- 
kalischen Eigenschaften, speziell das V'er- 
haiten bei der Elektrolyse, ergeben sich so- 
mit additiv aus zwei Komponenten, deren 
einer nur von der Säure, der andere nur 
von der Basis abhängt. 
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4. Der VVasserstoft des aktiven Bestand- 
teils zeigt hierbei, abweichend von seinem 
sonstigen Verhalten, eine entschiedene 
Aehnlichkeit mit den Metallen, ebenso wie 
er auch bei gewissen chemischen Prozessen 
einen deutlich metallischen Charakter er- 
kennen lässt. 

Die proteusartige Natur des Wasser- 
stoffs, welche ihn zu einem chemisch sehr 
wirksamen Körper macht, ist für die Elektro- 
lyse von grosser Bedeutung. Wenn man 
sieht, wie er der einzige Stoff ist, welcher 
ausser den Metallen an der Kathode primär 
abgeschieden wird, so erscheint es auch 
ohne sein übriges chemisches Verhalten ge- 
rechtfertigt, ihm in diesem Kalle metallische 
Eigenschaften zu vindizieren Durch Daniell 
hatte bekanntlich die .Anschauung Aufnahme 
gefunden, dass der in gewissen Fällen, z. B. 
bei der Elektrolyse der Alkalisalze, an der 
Kathode aultretende Wa.sserstoff .sekundären 
Prozessen seine Entstehung verdanke. In- 
dessen zwangen die hiermit nicht überein- 
stimmende Stärke der Polarisation, Zer- 
setzungsspannung und thermochemischen 
Messungen zur Aufgabe dieser Idee, wie 
schon früher erwähnt wurde. Der Wasser- 
stoff konnte nur primär abgeschieden sein, 
ai.so übte die Elektrizität auf ihn eine ähnliche 
Wirkung, wie sonst nur auf die Metalle. 
Als weiteres I->gebnis meiner Auseinander- 
setzungen möchte ich daher vorläufig noch 
folgendes hinstellen: 

5. Eine vollständige Erklärung der Vor- 
gänge bei der Elektrolyse ist vorläufig noch 
nicht möglich, wofür die Ursache in der 
mangelnden Kenntnis der molekularen, 
speziell der chemischen Kräfte zu suchen ist. 

6. Die Theorie der elektrolytischen 
Dissoziation ist jedenfalls hierzu nicht geeignet, 
da sie einmal eine Anzahl wichtiger Vor- 
gänge überhaupt nicht zu erklären verm.ag, 
wie die Wasserzersetzung in gewissen Fällen, 
die Leitung durch mehrere Elemente oder 
Pdektrolysiergelässe etc., sodann sich in 
Widerspruch zum Gesetz von der Erhaltung 
der Fhiergie setzt, indem sie eine Zersetzung 


und elektrische Ladung ohne entsprechenden 
Energieaufwand annimmt. Das Problem, zu 
dessen Erklärung sie aufgeslellt wurde, wird 
durch dieselbe nicht gelöst, sondern nur 
verschoben, indem sie jetzt selbst wieder 
der Erklärung bedarf und das umsomehr, als 
sie die aus den chemischen Prozessen ge- 
wonnenen Vorstellungen gradezu auf den 
Kopf stellt. Die aus ihr abgeleiteten 
Formeln la.ssen sich teils von anderen Ge- 
sichtspunkten aus in noch besserer Weise 
ableiten, wie aus dem Massenwirkungsgesetz 
der Hydrolyse der Salzlösungen etc., teils 
haben sie sich direkt als falsch erwiesen, 
wie das Ostwal d'sche Verdünnungsgesetz, 
welches weiterhin durch die vorgenommenen 
Verbesserungen allen Zusammenhang mit der 
Theorie verliert und zur rein empirischen 
P'ormel wird. Sodann ist diese Theorie, in- 
dem sie sich als unzureichend erwies, mit 
einer Anzahl weiterer hypothetischer Begriffe 
verquickt, wie der Nernst'schen Lösungs- 
tension, dem Elektroaffinitätsbegriff u. s. w., 
deren Erklärung ebenfalls noch aussteht. 
Endlich aber .steht dieselbe im direkten 
Widerspruch zu den Ergebnissen der rein 
physikalischen Forschung, welche mit zwingen- 
der Notwendigkeit darauf hinweisen, dass 
Elektrizität eine besondere Art von Bewegung 
und kein Stoff ist. 

Auch für die chemischen Umsetzungen 
beiderElektrolyseist es unbedingt erforderlich, 
wie auch sonst, eine.Aenderung derkinetischzn 
Energie der Atome als Ursache anzunehmen. 
Die potentielle Energie der letzteren wird 
dabei nur sekundär beeinflusst. 

Die Aufgabe der weiteren E'orschung 
hat daher darin zu bestehen, über die bei 
chemischen und elektrischen Vorgängen 
wirksamen Kräfte genaueren Aufschluss zu 
erhalten, wozu ich Ansätze nach verschiedenen 
Richtungen hin in meinen bisherigen Ab- 
handlungen zu machen versucht habe. Aus 
der so gewonnenen Eirkenntnis heraus wird 
uns dann die definitive E>klärung und Theorie 
der Elektrolyse mühelos zufallen als reife 
E'rucht. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900. 

Von Pr. M. Krüger. (Forucuane.) 


Pyroelektroohemle. 

Ira Vordergrund des Strebens der Kon- 
strukteure steht immer noch der Calcium- 
carbidprozess. Die E'rage, welches Ofen- 
sy.stem für die Darstellung des Calciumcarbids 


am günstigsten arbeite, ist von mehreren 
Seiten angeschnitten worden. 

ln einer grösseren Abhandlung von 
Birger-Carlson”*) über elektrische Oefen, 

'WJ Zu. (. E. VI, 414. 
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besonders mit Rücksicht auf die Darstellung 
von Calciumcarbid, be.schäftigt sich V'erfasser 
mit der Lösung dieser Krage durch An- 
stellung von Kalkulationen und kommt 
schliesslich /.u der Ansicht, dass den Oefen 
für diskontinuierlichen Betrieb der Vorzug 
zu geben sei. Die Gründe dafür sieht er in 
folgendem: i. Es findet bei dem diskonti- 
nuierlichen Betrieb nach Unterbrechung des 
Lichtbogens noch eine Nuchreaktion statt, 
durch welche weitere Mengen Carbid ge- 
bildet werden und eine be,ssere Wärme-Aus- 
nutzung erreicht wird, als im kontinuier- 
lichen Betrieb, 2. die Bildung von metalli- 
schem Calcium, welche immer neben Cal- 
ciumcarbid .statt hat, ist im diskontinuier- 
lichen Ofen geringer, 3. die Strahlung bei 
diesem Ofen ist eine kleinere, weil nicht der 
ganze Ofen auf die hohe Temperatur erhitzt 
werden muss, und 4. ist das Ofenbaumaterial 
aus diesem Grunde billiger, und der Ofen 
erfordert weniger Reparaturen. 

Gegen diese Ausführungen von Birger- 
Carlson wendet sich O. Fröhlich“*) und 
sucht durch besser begründete Kalkulationen 
zu beweisen, da.ss gerade das Gegenteil des 
von Birger-Carlson behaupteten besteht, 
dass vor allem die besseren kontinuierlichen 
Oefen eine geringere elektrische Energie 
brauchen, als die diskontinuierlichen und eine 
Nachbildung von Calciumcarbid bei diskonti- 
nuierlichem Betrieb nur in ganz verschwinden- 
dem Masse eintritt. Aus diesen und noch 
anderen Gründen seien die kontinuierlichen 
Oefen den diskontinuierlichen überlegen. 

Ferner herrschte immer noch Unsicher- 
heit, ob feingepulvertes oder grobgekörntes 
Rohmaterial bei der Herstellung von Cal- 
ciumcarbid vorzuziehen ist- B. Carlson*") 
empfiehlt die Anwendung grobkörnigen Ma- 
terials, da schon aus theoretischen Ueber- 
legungen folgt, dass die Ausbeute an Carbid 
die gleiche wie bei feingepulvertem sein muss 
und weitere Vorteile dadurch eintreten, dass 
die grosse Staubbildung verhindert wird, die 
bei feingepulvertein Material die Anlage 
grosser F'lugstaubkammcrn verlangt, und dass 
auch dieWärme-Oekonomie durch die bessere 
Abgabe der Wärme des heissen Kohlenoxyd 
gases an die Beschickung vermehrt, sowie die 
Fhitmischung der Beschickung wesentlich ver- 
ringert wird. — J. Landin (D. R. P. 104 568) 
erhält ein fiir die Carbidfabrikation geeignetes 
Ausgang.smaterial durch Wrmischung eines 
Kalk- und Kohlcgcmenges mit Theer und 
Erhitzen der Ma,sse auf 300—500"- J. Leede 

‘«.I Zu. f. K. VII, 1. 

'*>) Zu. f. E. VI, 324. 


(D. R. P. 113 674) dagegen erhitzt die Kalk- 
kohlemischung mit l'ech, Asphalt bis zur 
Verkokung, um so ein leitendes Zwischen- 
produkt zu erhalten, das mit geringerem 
lCnergie-.-\ufwand im elektrischen Ofen in 
Carbid umgewandelt werden kann. — Ueber 
die F'abrikation von Calciumcarbid in Nor- 
wegen berichtet A. Krefting“*) - Gcel- 
m u yd e n “’) hat V ersuche über die reduzierende 
Wirkung des Calciumcarbids beim Firhitzen 
desselben mit O.xyden und Sulfiden ange-stellt. 

V'on Ofenkonstniktionen ist folgendes zu 
erwähnen. Der elektrische Ofen von Hatch 
(U. S. A. P. 640283, Engl. Pat. 24 723 von 
1899) besteht aus einer rotierenden Trommel 
mit horizontaler .Achse; in den Trommel- 
wandungen sind Heizwiderstände eingelegt, 
nach deren Erhitzung die Beschickung unter 
Drehen des Apparates aufgegeben wird. — 
Der Siemens'sche neue elektrische Destilla- 
tionsofen '“) weist eine Reihe von An 
Ordnungen auf, durch welche folgende Uebel- 
stände der bisher bekannten Destillations- 
apparate vermieden werden: i. Notwendig- 
keit, die obere Elektrode durch eine Stopf- 
büchse einzuführen; 2. Unmöglichkeit einer 
N.achfüllung von frischem Material, ohne 
den ganzen Ofen zu öffnen; 3. Anbringung 
einer besonderen Heizvorrichtung für die 
Vorlage, wenn das Destill.it einen hohen 
Schmelzpunkt besitzt. Alle diese Uebel- 
stände werden dadurch aufgehoben, dass als 
obere Elektrode ein Kohlerohr, als untere 
ein Kohletiegel benutzt wird und die zu be- 
handelnde Masse so hoch eingefüllt wird, 
dass keine Gase entweichen können und 
endlich die Vorl.ige direkt an das Kohlerohr 
anschliesst, wobei durch tieferes oder weniger 
tiefes Eintauchen in die .Mischung die ge- 
wünschten Temperaturgrade in der Vorlage 
erreicht werden können. — Brandt benutzt 
als Erhitzungswiderstand für elektrische 
Schmelzöfen prismatische Kohlenst.ibe, um 
eine bessere Wärmeübertragung zu erzielen. 
(D. R. P. 1 10614.) — Eine Abstichvor- 

richtung für elektrische Oefen von Siemens 
8: Halske (D. R. P. 106049)“*) h.it den 
Zweck, das Schmelzprodukt ohne Unter- 
brechung des Betriebes und in fast erkaltetem 
Zustande aus dem Ofen entnehmen zu 
können. — Um die bei Parallelschaltung 
elektrischer Oefen leicht eintretendc Ueber- 
bürdung von Generatoren und Oefen infolge 
Kurzschlusses zu verhindern, ohne ein teures 
Zuleitungsnctz verw'enden zu müssen, werden 

<*?) Chem. Ind. 23. 121. 

•«•) Compt. rend. 130. 1024. 

1 ^*) Diese Zeitjch. VI, 80, 193. 

Diese Zetisch. VII, 49. 
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die unteren Elektroden mehrerer Oefen mit 
einander und mit dem I'irdboden leitend 
verbunden und die oberen Elektroden an 
je eine der Leitungen eines mehq>hasigen 
Wechselstroms angescblossen. 

iJas V'erfahren des D. K. P. 104954 
von W. Horchers zur Ausführung elektrischer 
Schmelzprozesse, bei denen Kohlenstoff an 
der Umsetzung teilnimmt, besteht darin, dass 
die Ge.samtkohlenstoffmenge als Widerstand 
in einen Stromkreis eingeschaltet wird, 
während das zu zerlegende Material (z. H. 
Kalk) in nicht zu feiner Körnung darum 
gepackt und ein Strom hoher Dichte durch 
den Kohlenstoffkern geleitet wird. - Die 
Darstellung von Graphit aus Kohle nimmt 
Acheson (U. S. A. P. 645285) in einem 
besonderen elektrischen Ofen vor, der mit 
Carborundum ausgekicidet ist und durch 
starke prismatische Kohlen den elektrischen 
Strom zugeführt erhält. Das Material wird oben 
aufgegeben und unten durch eine Transport- 
schnecke in abgckiihltem Zustande au.sge- 
tragen. Ueber die Herstellung des Graphits 
nach Acheson handelt auch eineAbhandlung 
in die.ser Zeitschrift VI, 226. 

Auch diesmal ist von einer Anzahl pyro- 
elektrochemi.scher Verfahren zur Herstellung 
meist neuer Substanzen zu berichten. 
H. Moissan'“) hat durch Erhitzen der 
Oxyde von Neodym und Praseodym mit 
Zuckerkohle im elektrischen Ofen Carbide 
NeCj und PrC, erhalten. Im Verein mit 

A. Stock **’) gelang es ihm, durch elektri.sche 
Erhitzung von Silicium und Bor in einem 
besonderen Apparat zwei Siliciumboride dar- 
zustellen. — Zur Herstellung von metallischem 
Silicium wird nach dem Verfahren von 

B. Scheid (D. R. P. 108817) eine Mischung 
von Silicumcarbid mit Kiesel-säure durch 
den elektrischen Lichtbogen oder auch durch 
einen elektrisch glühenden Widerstand er 
hitzt, wobei das Silicium in einer Ausbeute 
''f' 35 K P''o Kilowattstunde in Eorm von 
Knollen oder Brocken erhalten wird. — 
Charles S. Bradley hat Silicide von Calcium, 
Barium und Strontium im elektrischen Ofen 
dargestellt'*’). — Molybdänsilicid gewinnt 
Vigouroux'**) durch elektrische Erhitzung 
von MoO, und MoO, -Gemisch mit Silicium. 
— Nach dem Hcibling'schen V'erfahrcn '“) 
werden Eisenlegierungen durch Reduktion 
von passend gewählten Metalloxydcn unter 
einer Schmelze von Kalk und Kohlenstoff, 

•“) Compt. rend. 131, 395. 

Compl. rend. 131, 139. 

**•) Chem. Newi Sl, 149. 

u») Compt. rcod. 129, 1238. 

Diese Zeitsch. Vll, 23. l.'lodutlrie Kl. Ch. 3, 50. 


also neben Calciumcarbid erzeugt. — Ch. 
Schenk Bradley und Ch. Borrows Jacobs 
(D. R. P. III 667) stellen durch elektrische 
Erhitzung von Bariumsulfat mit nicht zu 
grossen Mengen Kohlenstoff ein Gemisch 
von Bariumoxyd und Bariumsulhd dar, frei 
von Bariumcarbid. Ein neues Molybdän- 
suHid von der Formel Mo,S, hat M. 
Giiichard "") durch Erhitzen von MoS, im 
elektri.schen Ofen erhalten. 

Nach dem Verfahren von The Electric 
Red. Comp. Lim. London (D. R. P. 112832) 
wird zur Gewinnung von Phosphor das Ge- 
misch aus Phosphat und Kohle nicht direkt 
durch den Lichtbogen erhitzt, sondern durch 
Bestrahlung vermittelst eines frei angeordneten 
elektrisch glühenden Widerstandes, wobei 
der Phosphor in fast theoretischer .-\usbeute 
und von grosser Reinheit resultiert. — 
A. Jaboin'®*) hat durch Reduktion der 
Phosphate mit Kohle ein Strontiumphosphid 
Sr,Pj und ein analoges Bariumphosphid 
hergestellt. — Bei dem Verlahren von 
A.- Wieezorek (D. R. P. 111639) 

1 lerstcllung von Phosphoreisen und phosphor- 
säurehaltigen Eisenschlacken wird Thomas- 
schlacke mit Kohle im elektrischen Ofen 
erhitzt, wobei neben Carbidbildung die Ent- 
stehung von Eisenphosphid resp. Mangan- 
phosphid erfolgt. — G. Maronneau'®*) 
hat aus einem durch Reduktion von Kupfer- 
phosphat im elektrischen Ofen erhaltenen 
Kupferphosphid auch Eisen-, Nickel-, Cobalt- 
uiid Chromphosphid dadurch erhalten, dass 
er da.sselbe mit Fellspänen der betreffenden 
Metalle erhitzte. 

Alkallindustrie. 

immer wieder werden neue Anstrengungen 
gemacht, durch Veränderungen und Neu- 
konstruktionen der Apparate, die elektro- 
lytische Alkaliindustrie in die Höhe zu bringen. 
So wird, um die bei dem Verfahren von 
Hargreaves und Bird verwendete Draht- 
netzclektrode, welche am Diaphragma an- 
liegt, zu vergrössern und dadurch die Be- 
rührung zwischen Diaphragma und Kathode 
zu verbessern nach dem D. R. P. 109485'“) 
von Hargreaves die Drahtnetzelcktrode 
gewalzt. Dies hat den Erfolg, dass ein 
reineres Produkt bei der Elektrolyse er- 
halten wird, weil die gewöhnliche Osmose 
durch das Diaphragma verringert wird. Eine 
neue Diaphragmenelektrode .stellt J. Har- 
greaves (D. R. P. 111289) dadurch her, 

CompL rend. 130, 137. 

“*) Compl. rend. 129, 762. 

Compt. rend, 130, 656. 

>»<) Diese Zehschr. VII. 166. 
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dass über einem Drahtnetz oder einer per- 
forierten Metallplatte zuerst eine Lage eines 
porösen breiartigen Stoffes, z. B. Thon, 
Papier ausgebreitet wird, worauf man eine 
dünne Lage von Portlandzement und zuletzt 
eine Schiebt von Asbest, Schlackenwolle 
oder besser noch eine Mischung aus Asbest 
und Kalk, die mit Natronwasserglas gehärtet 
ist, aufträgt. — Bei dem Apparat von Ander- 
son (U. S. A. P. 645 055) zur Erzeugung 
von Aetznatron sind Elektrolysenzelle und 
Amalgamzersetzungsapparat durch Rohr- 
leitungen in Verbindung, durch welche das 
Quecksilber vermittelst Centrifugalpumpen 
bewegt wird, wobei am Boden angebrachte 
Scheidewände für eine gute Zirkulation des 
Quecksilbers sorgen. Den gleichen Zweck 
sucht A. T- VVright (D. R. P. 108127)“») 
dadurch zu erreichen, dass er eine innere 
rotierende Zelle anbringt, wodurch das Queck- 
silber durch im äussern Gefäss angebrachte 
Rippen, welche aber nicht radial, sondern 
im Sinne der Drehrichtung schräg verlaufen 
in stetiger aber nicht zu heftiger Bewegung 
erhalten wird. In dem Apparat zur kon- 
tinuierlichen Elektrolyse von Alkalisalzen 
vermittelst Quecksilberkathode von Solvay 
& Cie. (D. R. P. 104900)'“») wird die für 
dieAufnahme von Alkalimetall förderliche Be 
wegiing der Quecksilheroberfläche durch Zu 
leiten des Quecksilbers von der einen Seite 
und Ablaufenlas.sen des gebildeten Amalgams 
auf der andern Seite eines kastenartigen 
Elektrolyseurs erzielt, wobei gleichzeitig noch 
eine Zirkulation des Elektrolyten in derselben 
Richtung vorgenommen wird. — Ein Ver- 
fahren zur Zersetzung von Alkalichloriden 
oder anderen in Lösung befindlichen Stoffen, 
welches auf der Anwendung eines beweg 
liehen, zwischen den Kathoden und den 
durch Diaphragmen getrennten Anoden 
durchlaufenden Bandstreifens ohne Finde be- 
ruht, der mit einer schwachen Lösung der 
zu gewinnenden Substanz (Lauge) getränkt 
ist, hat sich H. Schmalhausen (D. R. P. 
105 298)'»’) patentieren lassen. — Um bei 
horizontal über einander angeordneten Elek- 
troden eine unveränderte Schichte des Elek- 
trolyten trotz der an der unteren Elektrode 
stattfindenden Gasentwicklung zu erhalten, 
bringt W. Bein (D, R. P. 107917)'»») über 
der unteren Elektrode einen Rahmen mit 
schrägem Diaphragma an, so zwar, dass die 
p'lüssigkeiten dadurch nchit vollständig ge- 
trennt sind, wohl aber die Gase gezwungen 

>“) Diese Zeitschr. VII. 115. 

IW) Irieie /.eitschr. VI. 221. 

Ol) Diese Zeitschr. VI, 245. 

jssi Diese Zeitschr. VII. 47. 


werden, an der schrägen Diaphragmenwand 
aufsteigend in einen Nebenraum, der zu 
ihrem Abzüge dient, zu entweichen. — ln 
dem Apparat von F. Stürmer (D. R. P. 
■“7503)’»») soll die Diflusion des Chlors zur 
Kathode durch die Bildung von grossen Gas- 
oberfiächen unter im Bade angebrachten 
Hauben verhindert werden. 

Nach dem Patent von P. Imhoff 
(D. R. P. I IO 420) soll die Wasserzer- 
setzung, durch welche Verluste bei der elek- 
trolytischen Zersetzung von Alkalichloriden 
eintreten, dadurch verhindert werden, dass 
ein Zusatz einer alkalischen Lösung von 
Aluminiumoxyd, Kieselsäure, Bortrioxyd er- 
folgt. Eine Beschreibung seines Verfahrens 
mit Versuchsresultaten giebt P. Imhoff'**). 
Um die Reduktion an der Kathode bei der 
Darstellung von Halogensauerstoffsalzen 
durch Elektrolyse zu verhindern, werden 
nach dem Verfahren desselben Erfinders 
(D. R. P. I IO 505) Alkalichromatc zuge- 
setzt, die eine bessere Ablösung des Wa.sser- 
stoffs von der Kathode bewirken sollen, ohne 
selbst reduziert zu werden. — Der Apparat 
von M. Haas (D. R P. 105 054)'*') zur 
Herstellung von Bleichflü.ssigkcit . enthält 
durch die Elektrodenplattcn getrennte Raume, 
wobei erstere abwechselnd in der Mitte und 
an den Seiten durchbohrt .sind, um die 
Fhissigkeitszirkulation zu ermöglichen. 

Die technische Darstellung von 1 lypo- 
chloriten durch Elektrolyse schildert 
V’. Engelhardt'*»). Lieber das gleiche 
Thema handeltein AufsatzvonE.Eoerster"“). 
J. Hess'»*) bringt eine kurze Mitteilung 
über eine elektrolytische Bleichanlage in 
Billingsfors (Schweden). Einen sehr lesens- 
werten Aufsatz über die Elektrolyse der 
zMkalichloridlösungen in der industriellen 
Praxis hat C. Häussermann'*') veröffvnt 
licht. Die elektrolytische Chloratdarstellung 
behandelt ein von John Landin'**) an der 
Abteilung für Chemie und Bergwissenschaften 
des schwedischen Ingenieurvereins in Stock- 
holm gehaltener Vortrag. 

Für die Alkaliindustrie ist noch wichtig 
ein Patent von H. W. Pataky (Engl. Pat. 
1831 V. 1S99), nach welchem die bei der 
Elektrolyse der Chloralkalien auftretenden 
Gase VVasserstoff und Chlor dadurch in 

*»♦) Diese Zeitschr. VII. 73. 

***} Diese Zetlsclir. VII, S6. 

wi) Diese Zeitschr. VI. 22 2. 

WS) Diese Zeitschr VI. 253. 

***J Chem. In*I, 22, 50I. 

'“) Zts. I. E. VII. 120. 

•*») Dm)jl. Polvt. J. 314,1. 

■SS) Zts. f. E VI. 4S0. 
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Salzsäure übergeführt werden sollen, dass 
man sie in molekularem Verhältnis über 
grob gepulverte Kohle, die sich in einem 
Thonkessel befindet, leitet. Zur Hhnleitung 
der Reaktion wird die Kohle zuerst aut die 
Wreinigungstempcratur beider Gase erhitzt, 
dann aber abgekühlt, um die Reaktionswärnie 
zu vernichten. 

Sonstige anorganische Chemie, 
ln dem .Apparat von M. Otto (Kngl. 
Hat. 6883 V. 185^, D. R. P. 106 5i4)“p zur 
Erzeugung elektrischer Entladungen (für die 
Ozondarstellung) wird eine diskontinuierliche 
l^ntladung dadurch bewerkstelligt, dass 
zwischen den ungleichnamigen Elektroden 
mit Ausschnitten versehene Scheiben rotieren, 
welche entweder aus leitendem oder nicht 
leitendem Material bestehen, so dass im 
ersten Fall und bei grosser Ihitfernung der 
l'dektroden eine Entladung erfolgt, wenn 
die Metallfläche sich zwischen ihnen be- 
findet und aufhört, wenn ein Ausschnitt da- 
zwischen tritt, und im zweiten Fall bei 
kleiner Entfernung der Elektroden die Ent- 
ladung eintritt, wenn der Ausschnitt, da 
gegen aufhört, wenn die i.solierende Schicht 
zwischen die Elektroden sich stellt. — Um 
die nach Nernst für die Ozonbildung be- 
sonders günstig wirkenden Wechselzahlen, 
welche etwa der Schwingungszahl des blauen 
Lichtes entsprechen, zu erhalten, benutzt 
A. Verley (D. R. P. 108376)“*) einen 
zum Ozonisator parallel geschalteten Konden- 
sator, — Die bei der Kühlung der Elek- 
troden von Ozonerzeugern durch die schwierige 
und ungenügende Isolierung der Wasserzu- 
führungen herbeigeführten grossen Verluste 
an elektrischer Energie suchen H. Abraham 
und L. Marmier (D. R. P. 10671t)“*) 
in verschiedener Weise zu verhindern. Eine 
Methode besteht darin, dass das Wasser 
zuerst in ein Reservoir fliesst, aus dem es 
tropfenförmig in ein isoliert aulgestelltes 
zweites Reservoir gelangt, an das die Ver 
bindungen zu den Kühlröhren angeschlossen 
sind, eine andere benützt gleichfalls zwei 
Reservoire, die so eingerichtet sind, dass 
ein diskontinuierlicher Wasserstrom entsteht. 
— Die Bedingungen für die Darstellung des 
Ozons auf elektrolytischem Wege stellte 
M. G. Fargetti (Nuovo Cimento 1899, 
360)“*) fest. — Interessant ist noch die 
Beobachtung von P. Curie undFraii Curie”') 

Diese Zcitschr. VU, 49. 

Diese Zeitschr. VII. ii6. 

l>fcs« Zcitschr. V|l. 50. 

l.)iese Zeiuebr. VII. 161. 
tfi) Compi. reoH. 139,823. 


dass die Bequcrelstrahlen von radioaktiven 
Bariumsalzen Sauerstoff in Ozon zu ver- 
wandeln vermögen. 

Einen .-\pparat zur Ivlektrolyse von 
Wasser hat Oskar Schmidt (D. R. P. 
III 131) konstruiert, welcher nach Art einer 
Filterprcssc gebaut ist. Ueber diesen .Appa- 
rat hielt der Erfinder einen V'ortrag auf dem 
Elektrochemiker-Kongress in Zürich"*), 
worin er besonders die Verwendung des 
elektrolytischen Wasserstoffs zur Beleuch- 
tung unter Benutzung von Auerbrennern 
empfiehlt. — Bei dem Apparat der Soc. 
anonyme l'oxyhydrique Brü.ssel (D. R. P. 
106226)”*) zur elektrolytischen Darstellung 
von Wasserstoff und Sauerstoff soll die Ver- 
mischung der an den beiden Elektroden 
sich bildenden Gase durch .Anwendung von 
.Scheidewänden, welche nur i mm weite 
Löcher enthalten, vermieden werden. 

E. C. Szarvasy”*) hat über die Elek- 
trolyse von .Ammoniak, Hydrazin, .Azoimid 
(Stickstoff - Wasserstolfsaure), Hydroxylamin 
und deren Salze gearbeitet. A. Peratoner 
und G. Odds”*) weisen darauf hin, dass sie 
die Elektrolyse der Stickstotfwasserstoffsäurc 
schon im Jahre 1895 ausgefuhrt haben. 

Phosphor wird nach L. Dill (D. R. P- 
105049)”*) aus 60-70“ Be zeigender Phos 
phorsäurc in einem besonderen .Apparat her- 
gestellt, indem dieselbe mit Kohle ver- 
mischt, der Einwirkung des elektrischen 
Stromes unterworfen wird. — L. Kahlen- 
berg”’) hat metallisches Lithium in guter 
Form durch Elektrolyse einer Lithium- 
chloridpyridinlösung mit einer Anode aus 
Kohle und einer Eisenkathode bei der Strom- 
dichte von 0,2—03 Amp. pro qdni erhalten. 

— Eine grosse Anzahl von Apparatmodi- '1 
fik.ationen für die elektrolytische Abschei- 
dung von Alkalimetallen aus Alkalichlorid- 
schmelzen hat A. Fischer”“) durchgeprüft. 

— Die elektrolytische Reduktion von 
Kaliumchlorat in alkalischerund saurer Lösung 
hat A. L. Voege”’) studiert. — Bei dem 
Verfahren von Fr. Deissler (D. R, P. 
105 oo8)'"*) zur elektrolytischen Darstellung 
von .Alkalipersulfat und Alkalipermanganat 
soll, um die .Anwendung von Diaphragmen 
zu umgehen, die .Anode mit einer Losung 

u>) Zu. f. E. VII. 295. 

Dicic Zettschr. VII. 49. 

Proc. Chero. Soc. 163. 

Ga<z ebim. ilal 30 li, 95. 

Dies« Zeiitchr. VI. 231. VII. 70. 

Jour», phvs. Cbem. 3, 602. 

Zt^. f. E.'VII. 349. 

Journ. phy». <!bcm 3, 577. 

•••) Dicic Zeiiichr. VI. 321. 
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von hohem spez. Gewicht, die Kathode mit 
einer Lösung von geringem spez. (iewicht 
umgeben werden, wodurch das Auftreten 


der Oxydationsproduktc an der Kathode und 
die Möglichkeit der Keduktion derselben 
verhindert wird. (Schluss fuljji.) 


REFERATE 


Herstellung von Stahl und Eisen durch den 
elektrischen Ofen (System Stassano ) (John 
Ik C. Kershaw, »F.lectrical Review*.) 

Dieser Bericht ist eine kritische Studie über 
die Anwendung des elektrischen Schmchofen.s 
zur Herstellung des Eisens und Stahls, im Ver- 
gleich zu den gewöhnlichen Vabrikationsver- 
fahren. 

Das S>'Stem Stassano, welches z. Z. in 
<.>rchi angewandt wird, wird in einer neuen 
Fal)tik im Thal von Camonica (Italien) ausge- 
nutzt, welche jährlich 4000 l Eisen niitleU ^ 
Stassano-Oefen, welche zusammen etwa 1500 PS. 
absorbieren, erzeugen kann. 

Dieses Vcrlahren besteht darin, in einem 
beständigen elektrischen Ofen Rrüjuctts aus 
einer pulverisierten Kisenmineral-Mischung und 
Kalkpulvcr, in passendem Verhältnis, durch 
einen geeigneten Stoff angehäuh, hindurchgehen 
zu lassen. 

Der Versuchsofen von Cerchi halte 3 m 
Höhe und verbrauchte 1800 Amperes bei 50 Voll, 
um 30 kg Metall pro Stunde herzusicllcn. Nach- 
dem er die verschiedenen iheroretisrhcn Formeln 
bei Anwendung der Bestimmung des VVirkungs- 
gr<ides der elektrischen Oefen erwähnt hatte, 
wie die Formel von Gin und l.elcux! 



wobei: 

R Widerstand der Gashülle; 

C Si>ecihsche Wärme des Gases; 

S Querschnitt der Elektroden; 

t 'remperaiur des Lichtbogens; 
und die von Joule: 

h = 0,24 i* K* ; 

schloss Verfasser damit, dass es praktisch un- 
möglich sei, diese Eormeln beim elektrischen 
Ofen anzuwenden. In der 'l'hat sind bei der 
ungewöhnlichen 'renipcratur, bei der man operiert, 
die die Elektroden umgebenden (»ase sicher ge- 
trennt, und die Analyse kann über ihre Zu- 
sammensetzung nichts angeben, weil beim Vor- 
wegnehmen der Proben diese getrennten Ga.se 
sich wieder verbinden, sobald sie nicht mehr 
auf diese hohe Temperatur gebracht werden. 
Hieraus folgt, dass die Werte von R und C 
nicht experiinenicll bestimmt werden können. 

Man kann nicht mehr danan denken, sich 
auf die Reaktionen zu stützen, welche bei Be- 
stimmung des thermischen Wirkungsgrades des 
Ofens erzeugt werden, weil die Ofentemperatur 
nutw’endig viel hoher ist, als sie zur Hervomifung 
dieser Reaktionen nötig hat. 


Diese letztere Bemerkung scheint zu be- 
weisen, dass das Verfahren nicht ökonomisch ist. 

Nach den von der ausbeulenden Gesellschaft 
angegebenen Zahlen erzeugt man bei einer Aus- 
gabe 3 Kw. Stunden i kg Mangansiahi, welcher 
gute physikalische Fligenschaften hat, und neue 
Versuche würden gestatten, diesen Konsum auf 
etwa 30®;« zu reduzieren, das sind etwa 2,1 Kw.- 
Stunden |>er kg erhaltenen Stahls. Der Preis der 
elektrischen Behandlung der fonne würde 16,25 Fr. 
betragen, indem man sich auf den gegebenen 
preis von 0,0078 Fr. per Kw.-Siunde stützt. 

In England kommi die Behandlung in den 
Hochofen aut 22 Fr. pro 'lonne hergesielUcn 
Metalls, wobei man als Eeuerungsausgabe die 
'lonnc (oaks mit 27.50 Fr. berechnet. 

Die Coaksersparnis, welche aus der An- 
wendung des Stassano-Verfahrens hcrvorgehl, 
Ist der Unterschied zwischen der verausgabten 
Menge pro Tonne erzeugten Metalls bei den 
alten Verfahren, etwa 800 kg, und dem für die 
Reaktion notwendigen, 325 kg; d. h. diese Er- 
sparnis zeigt 475 kg (*o.aks pro Tonne oder 
13 l'r. 

Kershaw will dieses Verfahren besonders 
in den Ländern anwenden, wo Gele Wasserfälle 
vorhanden und leicht zu benutzen sind, und ist 
es möglich, dass tlasselbc gute Resultate ergiebt, 
wenn die von der ausbeulenden (»esellschaft an- 
gegebenen Zahlen richtig sind. 

Verfahren zur Prüfung von Braunsteincylln* 
dem auf Ihren Mangansuperoxydgehall. 
(Eiektrolechn. .\nz. 1900. 59. 1900.) 

Es dürfte angebracht .sein, ein altes Ver- 
fahren zur Feststellung des Mungan.supero.xyd- 
gehaltes, in Braunsteincylindem, welches sich 
durch seine Einfachheit für den Gebrauch in 
der Pra.xis empfiehlt, wieder in Erinnerung zu 
bringen. Die Anwendung des Braunsteins in 
elektrischen Elementen als Braim.steincylinder, 
als Füllung der 'Thonzellen etc. beruht aut der 
oxydierenden Wirkung des in ihm enthaltenen 
•Mangansuperoxydes .NloOj. — Der im Handel 
vorkomiiiende Braunstein ist selten rein, sondern 
enthält fast immer minderwertige Beimischungen; 
auch gehl häutig z. H. durch Brennen bei der 
Fabrikation der Braun.sieincylinder ein grosser 
Teil des nützlichen Sauerstoffes verloren. Es 
ist deshalb von grosser Wichtigkeit, tlen Br.iun- 
-Stein auf seinen Gehalt an wirksamem .Mangan- 
Superoxyd zu untersuchen, und bedient man sich 
hierzu nachstehender chemischen Prüfungs- 
methode: Der zur Anwendung gelangende Apparat 


Digitized by Google 



Heft I 


ELEKTROCH'iiMlSCHE ZEITSCHRU-T. 


»7 


ist einfach und besteht aus einem leichten 
Fläschchen Ton (»las, das oben mit einem düp|>eU 
durchbohrten KauLschukpfropfen verschlossen 
ist. In der einen Bohrung steckt ein mit Bims* 
steinsiUckchen geftlllles (Uasrohr, in der andern 
ebenfalls ein Glasrohr, auf welches jedoch oben 
einSlückchen Gummischlauchgesiccktisi, welches 
mit einem Glasstöpsel verschlossen werden 
kann. Von dem zu untersuchenden Braiinstein- 
cylinder wird ein gewisses (J^uantum (wenn* 
möglich von verschiedenen Stellen des (’ylinders 
zusammengemischt^ pulverisiert und so fein zer- 
riel>en, dass man in dem erhaltenen Pulver beim 
Reiben zwischen den Fingern nicht das kleinste 
Partikelchcn mehr fühlen kann. Das Pulver wird 
nun bei einer Temperatur von circa looo Celsius 
getrocknet, um etwaige Feuchtigkeit auszutreiben 
und eine bestimmte Menge iam besten 3,96 g'i 
abgewogen und in den oben beschriebenen 
Apparat gefüllt. Zu dem Braunstein werden nun 
40—50 g Wasser gegossen und der Pfropfen 
mit den Rfihren aufgesetzt. Durch das Rohr 
mit den Bimssteinstücken werden 8 — 10 g kon- 
zentrierte Schwefelsäure eingegossen, nachdem 
der Bimsstein .schon vorher mit solcher getränkt 
worden ist. Die bei dieser Prozedur etwa ent- 
standene Kohlensäure saugt man durch das eine 
Rohr aus, nachdem man den Giasstdp.sel entfernt 
hat. Hierauf wird der ganze Apparat nebst 
einem Bcchcrchen, welches ungefähr 6 g 
krystaliisiertc Oxalsäure ((!» Hi -f 2 aq) ent- 
hält, auf eine Wage gebracht, genau gewogen 
und wieder von der Wage entfernt. Mit der 
linken Hand öffnet man nun den Pfropfen 
des Apparaie.s, giesst mit der rechten Hand die 
in dem Becherchen enthaltene Oxalsäure in die 
Braunsteinlösung und schliesst dann sofort wieder. 
Es beginnt nun in dem Apparate während einiger 
.Minuten eine lebhafte Reaktion, die Flüssigkeit 
braust zischend auf, und durch das Rohr mit 
dem Bimsstein entweicht Kohlensäure. Hat die 
Gaseniw'icklung aufgehort, so erwärmt man 
das Klä.schchen gelinde und setzt dies so lange 
fort, bis sich keine Entwickelung mehr zeigt. 
Die Operation ist nun beendet, und wenn nach 
Vorschrift gehandelt worden ist, dürfen am Boden 
des Fläschchens keine schwarzen Pünktchen 
wahrgenommen werden, sondern es muss der 
Bodensatz gleichmässig rotbraun aussehen. Zum 
Schlüsse saugt man, wie oben, die in dem 
Apparate zurückgebliebene Kohlensäure (COj) 
.aus und lä.s.st ihn abkühlen; hierauf bringt man 
ihn .sann dem Becherchen auf die Wage, wägt 
ab und bestimmt aus der gefundenen (iewichts- 
differenz (das erst gefundene Gewicht und das 
Jetzige) die Menge des entwichenen Kohlensäure- 
gases. Dieses Re.sultat, in Zentigrammen aus- 
gedrückt, dividiert man durch 4 und erhalt 
.so in Prozenten den Gehalt des Braunsteines an 
wirksamem Mangansuperoxyd (M« Oj). 

Verzinkung auf kaltem elektrolytischem Wege 
unter Anwendung von Aluminium. 

Nach den guiat iulichen Angaben der k. physi- 
kalischen-icchnisdien Reichsanstalt sdultzi eine 


nach obigem genannten Verfahren hergestclltc 
Zinkschicht von 0,007 Stärke jegliche Ki-Sen- 
teile ebenso gut vor dem \’erro.sten, wie durch 
Eintauchen in ein flüssig heisse.s Zinkbad. Bei 
der Heissverzinkung werden bekanntlich schad- 
hafte Kisenieile nur mit Zink verdeckt, und 
können solche Stellen unter der Zinkschicht 
ruhig weiter rosten. Da die zu verzinkenden 
Gegenstände vorher in Säure gereinigt werden 
mü.ssen, können Saiiretcilc in den tieferen Igoren 
zunlckbleiben, wclchedas Verrosten beschleunigen; 
zudem wird das Eisen durch da.s Beizverfahren 
oft sehr angegriffen. Diesen Uebelständen wird 
durch das oben genannte, patentierte Verzinkungs- 
verfahren vollständig abgeholfen, w’eil erstens 
die zu verzinkenden Eisenteile nicht dem 
.schädigenden Säurereinigungsprozess unterworfen 
sind, zweitens werden durch den elektrischen 
Niederschlag alle Poren und Vertiefungen, welche 
in der Fläche sich befinden, wirklich verzinkt. 
Ferner verbimlet sich der galvani.sche Nieder- 
schlag ungemein innig mit dem Eisen, sodass 
ein Lossj)ringen der Zinkschichi an einzelnen 
Stellen ausgeschlossen bleibf. Alle mit Gewinde 
versehene Eisenleile, wie Schrauben, .Muttern, 
Fittings, Rühren u. s. w., ferner Nägel sowie 
Kleineisenzeug aller An, brauchen nach dem 
Verzinken nicht nachgcschnittcn resp. nachge- 
arbeitet zu werden, sondern behalten vollständig 
ihre ursprüngliche Form und scharfen Gewinde. 
Elektrolytisch verzinkte Bleche können im Gegen- 
satz zu heiss verzinkten Blechen zur Herstellung 
aller möglichen ('legenstände, wie Emballagen, 
Flaschen, Bauartikeln und dergleichen Verwendung 
finden, indem sie sich bearbeiten lassen wie 
Weiss- und Zinnbleche und lotfähig sind. Ebenso 
verdient das elektrolytische Verzinkungsverfahren 
auch besondere Beachtung für Gusssachen, wie 
Baubeschlagteile, 'niürilrücker, i'empcrguss etc., 
welche seither überhaupt nicht oder nur mangel- 
haft verzinkt werden konnten. Während Gussieile 
im heissen Zinkbade der Gefahr des Bniches 
ausgeseizt sind, schliesst die elektrolytische Ver- 
zinkung einen Bruchschaden vollständig aus. 
Der Preis für elektrolytische ^'e^^inkung stellt 
sich im allgemeinen ebenst) billig wie bei Feuer- 
verzinkung, sogar je nach Art der Gegenstände 
und je nai:h tlcn zu verzinkenden Quantitäten 
noch zum Teil erheblich vorteilhafter. Dabei 
verdient aber noch ganz böonders heta orgehoben 
zu W'erden, dass das Eisen beim elektroiy ti.schen 
Verzinkungsverlahrcn nicht im geringsten an- 
gegriffen wird, sondern eine Stabilität, Zerreiss- 
fähigkeit, Falz- und Stanzbarkeit in allen Teilen 
unverändert l)cil>chält. Die anerkannte Vorzüg- 
lichkeit der oben genannten Verzinkung beweist 
wohl die Thalsache, dass neben ersten Werken 
der Eisen- und Stahlindustrie die Marine- und 
Militärbehörden die elektrolytische Verzinkung 
für die mannigfachsten Eisenleile vorschrciben. 
Inhaberin der Patente für Nordwest-Detitschland 
ist die .\ktien-Gescl)schaft Eangscheder 
Walzwerk \ Verzinkereien in Eangschede 
a. d. Ruhr, welche am genannten Orte wie in ihrer 
Rothenfclder Filiale Verzinkereien nach obigem Ver- 
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lahren unterhält. Pie neue .Anlage in Lang- richtet, ist nunmehr dem Betriclte (Ibergelwn 

schede, eine Anstalt, im grossen Stile er- worden. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Ableitungsplatte fOr Samrolerelektroden. — 
Kdwia Lyman l.obdell in Chicago. J). K. P. 
II 2 I 12 . 



Die mit Durchbrechungen c für den Durchtritt 
des Klektrolyten verachene Ableiiungsplatte weist 
mehrere Reihen von in eotspreebenden Abständen neben 
einander liegenden SchUtxcn (i auf, durch welche die 
an jeder Elektrode vorgesehenen Ableitungsfahnen e 
gesteckt und sodann umgeliogen und mit der Ab 
leitungsplatte verlötet werden. Für jede mit mehreren 
AbleiluogsfahncD versehene Klcktrcide ist eine Reibe 
solcher Schlitze vorgesehen. 

Einbau von Sammlerelektroden in den Batterie- 
behaiter unter Verwendung von StQtz- 

SCheiben. — Charles Po Hak in Pan, rrnnkreich. 
— D. H. P. II2 1 13. 



Fig. 2. 

/um .tufhängeii der Elektroiieu dienen einerseits 
N-isen, welche am Klektrodcnrand in der Mitte anqe> 


bracht sind, und andererseits die von dieser Stelle 
gleichfalls abgehenden Ableitungsstreifen. Der Finbau 
erfolgt derart, dass die Elektroden gleicher Polarität 
mit dem Ableitungsstreifen auf einer oberen und mit 
der Nase auf der {ener gegenUberUegendeo unteren 
Stützscheibc liegen. Die .Stülzscheiben jr und n trugen 
die eine, die Sttttescheiben i und m die andere Elek- 
trode. Die Glasröhren r isolieren die Elektroden 
von einander. 

Vorrichtungen zum Fallen der Elektroden- 
platten mit wirksamer Blasse. — Carl Cupelle 
und Emil l.evermann in Hagen i. W. — D. R. P. 
112 1 14. 



Die zu füllende Elektrode a wird zwischen den 
schräg stehenden Brettchen 6, die gegen die Elektrode 
gepresst werden, hiodarchgezogen, während gleichzeitig 
die Füllmasse dem zwischen Krettchen und Elektrode 
heftndiiehen keilförmigen Raum zugefUhrt wird. 


Verfahren zur Gewinnung von Edelmetallen 
aus Erzen. — Frank Huulton Aspinnll in l.ee 
und Edouard Christopher Ekstromer in Clerkenweli. 
I). R. P. i 12 184. 

Zunächst wird das trockene fein gepulverte Erz tn 
bekannter Weise durch einen I.uftstrom mit Queck* 
siiberdampf vermischt, dann einem Sammler zugefUhrt, 
io welchem ein Zusammenschweissen der .Amalgam* 
kUgelchen statihndet, und endlich nach einem Wind- 
sichter geleitet, um den Mineralstaub vom Amalgam tu 
trennen. 


Digifized by Google 


Heft I 


ELEK TROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


>9 



Fitr. 5 


/mt AutfiihniQR des Verfahreos dient ein Anmlgn* 
mntor E (Kig. 4), in welchem eine Anzahl rotierender, 
mit konzentrisch laufenden Kinnen d, e versehener 
Teller / (Fig. 5) Uber einander angeordnet sind. In 
diese greifen mit Oiisen Äf zur Zuführung von Queck* 
silberdSmpfen versehene Kammern </, / eines feit- 

stebenden Pdngea L ein, und zwar in der Weise, dass 
das Krz der Keihe nach durch die Kammern ty J 
und daher durch die Kinnen a, 6 , c hindurch, sowie 
Uber den Rand der Teller J langsam binbewegt, in 
den Kammern dy e, f aber mit den aus den Düsen M 
tretenden QuecksilberdSmpfen innig vermengt wird. 
Aua dem letzten Teller J fällt die ganze Maste in den 
Trichter F und von dort in den Sammler G. 

Der Sammler G besteht aus einem cjlindrischen 
Gefäss mit zwei, drei oder mehr trichterförmigen 
Scheidewioden //. In jedem der von diesen Scheide- 
wänden gebildeten Abteil bchndet sich ein Teller A', 
der auf der Welle A sitzt und sich infolgedessen mit 
beträchtlicher Geschwindigkeit dreht. 

Das (Quecksilber, welches, ehe et nach dem 
Sammler gelangt, in Gestalt von kleinen Kügelchen 
kondensiert worden ist, bildet, da es zusammen mit 
dem Erz dnreh die Cenirifngatwlrknog nach aussen 
geschleudert und sozusagen fortwährend auf den 
Tellero K gerollt wird, grosse Tropfen oder Kugeln 
von Amalgam, die sich immer mehr und mehr 
sammeln. Das auf diese Weise gesammelte Amalgam 
und Erz gelangt endlich zur Ausführung des dritten 
Arbeilsganges nach dem Abscheider oder Windsichter. 

Verfahren zum Entfetten von Metallflächen. 

— Robert Weintruud in Offenbach a, M. — D. K. P. 
113 185. 

Die Entfettung der MetsUoberdächcn wird da- 
durch bewirkt, dass Kalkmilch unter hohem Druck 
gegen die MclallflSchen gesjiritzt wird. 

Verfahren und Vorrlchtungr zur Erzeugungr 
elektpoljrtueher Niederschläge auf Eisen- 
platten oder -blechen. ^ sCoiumbusc, Kiek- 
trizitäls-Gescllscbaft m. b. II. in Ludwtgsbafen u. Kh. 

— D. R. P. 112186. 

Das Verfahren besteht darin, dass man die beiden 
Elektroden horizontal, und zwar die Kathode Uber 
der Anode anordnet, und glcichzcitki^ die Kontakte, 
welche der Kathode den Strom rufUhreo, zu Elektro- 
magneten ausbildet, die alsdann die Kathode Uber der 
am Hoden liegenden Anode schwebend halten. Diese 
Magnete sind an den Fördergesiellen aufgehängt, 
welche auf über dem Bade angebrachten Schienen 
laufen, so dass man mit Hilfe eines Drahtseiles in der 
Lage ist, die zu galvaDisierendcn Kisenplatten in gleich- 
bleibender Entfernung von der .Anode und mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit kontinuierlich durch das Itad 
zu führen. 

Verfahren zum Reinigen von Metall-Oberflächen 
auf elektrochemischem Wege. — Vereinigte 
Elektrizit&ts-Akiien-Gesell sebaft in Wien. 

— D. R, P. 113341. 

Das Verfahren gründet sich auf die Elektrolyse 
einer Salzlösung, welche so beschaffen ist, dass ein 
Ion, zumeist das .Anion, das als Anode eingehängte 
zu reinigende Metall oberdäebUch angreift, und dabei 
ein lösliches .Metallsalz der Säure des Klektrolyt- 
salzes, in besonderen Fällen einer ähnlich sekundär 
gebildeten Säure entsteht. Gleichzeitig ist das Kathlon 
des Eleklrolytsalzcs so zu wählen, dass dasselbe an 
der unangreifliaren Kathode sekundär ein lösliches 
Hydroxyd bilden muss. 

Die beiden lonenprodukte (Matalliaiz und lös- 
liches Hydroxyd) müssen dann bei der im Hade er- 
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folt^esden Wechiettersclzuni; d:ti von der Anode ab* 
gebeizte Metall ala unlöslichen Xiederschlag SchUmm 
fällen, welcher dann durch Klär- und Filtriernolagen 
beliebiger bekannter Einrichtung aU Nebenprodukt 
leicht gewonnen werden kann. 

Gleichzeitig wird aber, und darin besteht das 
Wesen der Erhndong, der ursprüngliche Elektroljrt 
inrUckgcbildet. oder in besonderen FlUlen (bei Ni- 
traten, Chloriden o. s. w.) ein dem ursprünglichen 
Elektrolyten insofern gleichwertiges Sals, als bei 
dessen neuerlicher Zersetzung der kontinuierliche Vor» 
gang des Angriffes der Anode durch das Anion 
unter Bildung eines löslichen nod durch das Kathion- 
produkt wieder fällbaren Salzes keine Störung erleidet. 

Dieses Verfahren gilt für Eisen, Kupfer und ähn« 
liehe Metalle, Bei Metallen, welche besser durch das 


Kathionprodukt gereinigt werden, erfolgt der Vorgang 
umgekehrt bei unangreifbarer Anode, wie bei Zink, 
Aluminium und ähnlichen Metallen. 


Vorrichtung zur Sterilisierung von FlOislg- 
kelien mittelst Elektrizitftt. — i.ouis Gath- 

mann in Washington. — D. R. P. 112 714. 

Die ErfinduDg betrilft eine Vorrichtung rum 
Sterilisieren von Flüsaigkeiten durch den elektrischen 
Strom. Sie besteht aus einem senkrecht in der Leitung 
angeordneten Gehäuse, in dessen oberem und unterem 
Ende senkrecht gegen einander verstellbare Klektroden 
derart angebracht aind, data ihre Auswechselung ohne 
Abstellung des Wassers ermöglicht ist. 


ALLGEMEINES. 


Orossherzogliehe Technische Hochschule 
zu Dermst&dt- Verzeichnis der Vorlcaungcn und 
UcbungeDÜberCbemie, einschliesslich Elektrochemie 
und l’harmacie, im Sommersemester 1901. Beginn des 
Sommersemesters am 23. April 1901. 

Elemente der anorganischen Chemie, Geh. Hofrat 
Prof. Dr. Staedel, 6 Std. — Elemente der organischen 
und Agrikultur-Chemie, derselbe, 3 Std. — Theerfarb- 
Stoffe, Prof. Dr. Finger, 4 Std. — Einführung in die 
organisch-chemische TagesUtteralur, derselbe, 2 Std. — 
Praktikum im Farbsiofflaboraiorium , derselbe. — 
Chemisches Praktikum, Geh. Hofrat Prof. Dr. Staedel 
in Gemeinschaft mit Prof. Dr. Finger, Prof. Dr. Kolb, 
Dr. Heyl und Dr. Kcppelcr*). — Analytische Chemie I, 
Prof. Dr. Kolb, 2 Std. -- Methoden der orvumschen 
.\nalyse, derselbe, 2 Std. — Colloquium Uber anorganische 
erhemie, dersellie, 1 Std. — Pharmacemitche Chemie, 
Privatdozent Dr. Heyl, 2 .Std. — Ausmittelung der 
Gifte, derselbe, 1 Std. — Elektrochemie, Prof. Dr. 
Dieffenbach, 2 .Std. — Chemische Technologie, der» 
selbe, 2 Std. — Metallurgie, derselbe, 2 Std. — Elek- 
trochemisches CoUoi|Qium, Prof. Dr. Dieffenbach in 
Gemeinschaft mit Dr. Ncumann, i Std. — Chemisches 
Praktikum für Elektrochemiker, dieselben*). — Elektro- 
chemisches Praktikum, dieselben*)- — Chemisch-tech- 
nisches IVaktikum, dieselben*). — l)ie Nntsmetalle, 
Privatdozent Dr. Ncumann, 1 Std. - ElcktroanaJyse, 
derselbe, I St. — • Physikalische Chemie, 'Pell II, 
iTivatdozent Dr. Kudolphi, 2 Std. — 'I*heoretische 
Chemie, Teil U, Privatdozent Dr. Vanbel, 2 — 3 Std. 

Chemisch-technische Untersuchung der Nahrungs- 
mittel, Genussmittel und Gebrauchsgegensiäude, Privat- 
dozent Dr. Sonne, t Std. — Chemisch-technisches 
Colloi|uium, derselbe, i -Std. — Untersuchen von 
Nahrungimittelo. Gennssmitteln und Gebmuchsgegen» 
ständen, Dr. Weller, 8 .'*it. — Anleitung zu den 
mikroskopischen und bakteriologischen Untersuchungen 
von Nahrungs- und Genussmiticln, Ol>ennediziuairat 
Krausaer und Dr. Weller, 4 Std. — Mineralogisches 
und geologisches Praktikum, Geh. Uberbergrat Prof. 
Dr. I.epsius, 2 .Std. — l'harmakognoiie. Ober- 
medizinulrat Krnusser, 1 Std. V'ortmg l Std. Uebung. 

Ueber ein Surrogat fdr Asbest. Von Hugo 
Borntraeger, Hannover. Bekanntlich behndet sich 

*) Das l.abor.itorium ist an allen Wochentagen 

ausgenommen Samstag) vormittags 8 — 12 und nach- 
mittags 2 - 5 Uhr geönoet. 


fast der ganze i\sbestbaudel in amerikanischen, russi- 
schen und italienischen Händen. Ketraehien wir die 
wichtigeren Sorten näher, so sind alle verschieden. 
Der kanadische ist feiofiiserig und wird zumeist für 
Asbestgewebe verwandt; der silHrische lat grau und dient 
s|>ezieU zum P'Uirieren. Der beste ist und bleibt der 
italienische, welcher in grcissen l'latten langfaserig und 
silberglänzend vorkommt und speziell za Dampfpackungen 
verwendet wird. Die .\sbest»Vorrite können aber auch 
einmal erschöpft werden, wie auch Fälle einlrclea kunoen, 
dass durch Kriege oder Abnahme der Fundstätten eine 
hohe Preissteigerung erfolgen kann, resp. die Zufuhr 
eventuell ganz ausbleiht. Es ist deshalb wichtig, schon 
jetzt auf ein .Surrogat hinzuweisen, das ich etwas n.ihcr 
beschreiben will. Bekanntlich ist dos .\sbest im wesent- 
lichen weiter nichts als krystallisicrte kieselsaure Magnesia 
und zwar in Prozenten: 42.8 Magnesia, 44,3 Kiesel- 
säure und 12,9 Wasser. Dieser Körper enthält auf 
t M.-ignesia ca. l Kieselsäure. Man kann nun einen 
ganz abnltcken Körper auf chemischem Wege darstelleo, 
indem man nämlich Magnesiasalze mit Wasserghts- 
Idjsuog fällt. ()]>eriert man z. B. mit Bittersalz und ge- 
wohnlichem Natrunwasserglas von 37 ** Hc, so erhält 
mau aus 100 kg wasserfreiem Bittersalz und 300 kg 
Natronwasserglas von 37 ® H4 ca. 120 kg Magnesia- 
silical nach dem Trocknen and Calciniereo, worin auf 
I Magnesia 4 Kieselsäure kommen. Will man nun ein 
dem Asbest entsprechendes Produkt haben, so muss man 
in dem Wasserglase entweder l Kieselsäure oder 2 Kiesel- 
säure an Natron binden, indem man das Wasserglas 
vor dem I‘‘äIleo mit der ä<)uivalenten Menge Natron- 
lauge versieht. Da nun Bitteraalz sehr teuer ist, empfehle 
ich folgsndes Verfahren, nach dem auch die sogenannten 
Meissener Normal-Farbkörper hergestellt w’crden. Man 
löst 100 kg calc. Kieserit aus Siaasfort, ein AbraumsaU 
der Kahli-Indnstrie, in ca. 400 kg Wasser heiss auf und 
fällt diese Lösung nach dem Klären und Abgiessen in 
einem reinen Bottich mit 300 kg Wasserglas von 37 
unter gutem Umrühren ans und lässt absetzen, zieht 
ab, dekantiert 2mal mit heissem Wasser und liltriert 
dünn den gelatinösen Niederschlag von Magnesiasilicat 
durt'h Kilierpresscn. .\Udann bringt m-in ihn nass in 
einen Calcinierofcn aus Chamoiie - Tafeln mit Unler- 
oder Oburfeuer (Uiiterfeuer ist besser wegen etwaigem 
Verlast durch Stauben) und erhitzt zum sunbigen 
Trocknen. Ich baue solche Oefen ln der Regel 3 ni 
lang, I m breit, 0,4 m hoch. Derselbe fas.st ca. lOo kg 
trockenes MagnesiasUicat. Das Rösten dauert ca. 12 
Stunden, alsdann zieht man aus, lässt erkalten und 
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mthlt Doch ganz fein auf dem Kotlergnog. Das so 
hergestellte (‘rodukt ist federleicht, siaubfcin uodschDcc* 
weiss, dabei völlig anverbrcDDlicb. Will man daraus 
künstlichen Asbest hersiellen, so mischt man 3 Teile 
dieses Pulvers mit l Teil l’appe oder ausgelaugter 
Torffaser (nach dem Borntraeger'schcn Verfahren 
von der Humussäure befreit) mit Wasser zusammen und 
trocknet diesen Urei unter gelindem Pressen. Diese 
Dichtnngsmasse leistet vorzügliche Dienste und ist ein 
sehr guiei Surrogat für Asbest, dabei stellt sich der 
Preis noch etwas niedriger. (Gummi*Zeituog.l 

Der Mlneralrelchtum der Erde Die vom 

englischen Auswärtigen Amt offisiell hemasgegebene 
Statistik über den Mineralreichtum der Erde enthält 
nicht nur für den Minenexpertcn, sondern auch fUr 
weitere Kreise gar manches von bedeutendem In- 
teresse. So msg man wobl staunen, wenn man erfährt, 
dass die Zahl der in den Weltgruben und Minen be> 
schäfiigten Arbeiter hist gleich der Bevölkerung Londons 
ist, nämlich 4355204, wovon in Grossbritannien &75603 
beschäftigt sind. Letstere Zahl wird fast verdoppelt, 
wenn man auch die Kolonien hinzuzahlt; in Ceylon 
allein sind 310310 Grubenarbeiter, in Indien 310 S8S. 
Nach Grossbritannien kommen der Reihe nach: {.Deutsch- 
land mit 498569, 2. die Vereinigten Suaten mit 444578, 
3. Ceylon und Indien (s. o.), 4. Frankreich mit 292821, 
5. Russland mit 239434, 6. Oesterreich • Ungarn mit 
219277, 7. Helgien mit 160150 und 8. Japan mit 
*18577 Arbeitern. 

.‘Ulerdings stehen die hnansiellen Ergebnisse der 
Grubenarbeit in keinem direkten Verhältnis zu der 
Zahl der Arbeiter, was auch selbstverständlich ist, wenn 
man bedenkt, dass die »schwarzen« Diamanten New- 
castles z. B. nicht dem Werte nach der weissen Sorte 
von Kimberiey glcichstehcn, obwohl die eigentliche 
iodastrielle Bedeutung der ersteren dennoch weit grösser 
ist. In Kimberiey bringt der Darchachnittsarbeiler 
jährlich Diamanten im Werte von 336 zu Tageslicht, 
dagegen bemüht sich sein io den englischen Steinkohlen 
wühlender Kollege, um für 85 ^ Brennmaterial an die 
Oberfläche zu schafTen. Am merkwürdigsten gestaltet 
sich aber der Vergleich zwischen Ceylon, wo 300 000 
.\rbeiter jährlich für 2 gooooo ^ Plumbago produzieren 
und der Cape Colooy, 17 065 Mann Mineralien fS’9 
Diamanten) im Werte von 4610587 ^ aus der Erde 
gewinnen. 

Nach dem letzten offizieWen Berichte ist die 
Erzeugung von Mineralien in Grossbritannien gleich 
77415063 j 5, inklusive Steinkohlen (64119383 


und Eisenerz (3500000 Id den Vereinigten Stauten 
'43 453 4^8 ^ (Steinkohlen 41000000 Lisenerz 
24000000 Petroleum 9000000 Wenn man 

dagegen die mineralische Erzeugung pro Kopf der Be- 
völkerung berechnet, so gestaltet sich das Verhältnis 
weniger günstig für das letztere Land, nämlich 40 % 
gegen 39 s für England. Dieser kleine Ucberschuss 
ist lediglich der Gewinnung von Gold und Silber zuzu- 
schreiUcn, weiche Edelmetalle jenseits des Oceant auf 
27000000 berechnet werden. Was die kontinentalen 
Nationen betrüTt, so steht Belgien allein fast auf der 
gleichen Stufe wie England. l>euischland erzeugt pro 
Kopf für 18 s 6 d, Frankreich 13 s, Oesterreich-Ungarn 
9 s, Spanien 7 s und Russland bloss 4 s 6 d. ln Chile 
steigt, infolge der relativ kleinen Bevölkerung und der 
enormen Nitratc-lndustric, die Erzeugung pro Kopf auf 
50 s, obwohl die sonstigen wirischaftlicheo Verhältnisse 
jenes Landes viel zu wünschen übrig lassen 

Der Gesamtwert (im letzten ofBzieUcn Jahre) der 
in (len versebiedenen Hauptländcra gewonnenen .Mine- 
nilien ist wie folgt: 


Vereinigte Staaten 

Grussbrilannien 

Deutschland (haupts. Braunkohle, Eisen 
und Kupfer) ....... 

Russland (zum grössten Teil Petroleum) 

Frankreich 

Belgien 

Oesterreich-Ungarn 

Tranivaul ... . . . . . 

Australien 

Kanada . 


143453468 ^ 

77415063 . 

4 « 755 595 - 
J9 749 243 - 
35 Ö24 24U . 

1 1 909 344 „ 

1 1 400 000 . 
16955000 „ 
18 000000 - 
IO 000 000 n 


Die Kohlenausbculc der Welt beträgt 063 820 47 2 *l'o., 
wovon ’/i in England und Amerika und > « in Deutsch- 
land gefördert werden. Die drei genannten Länder 
produzieren also mehr als 80 der Gesaml-(,>Oiintitäi. 

Eisen: Weltaesbeutc 34076733 To. Gewonnen 
an einheimischen Erzen in den Vereinigten Staaten 
I2OO0O00 To., in Grossbritannien 5000000. .Spanien 
3958376, Deutsclilaod 3705046, Frankreich 1679300 
Gesamt-Erzeugung von anderen Metallen u. s. w,: 


Kupfer .... (metrisch) To. 44 t 8t>9 

Gold „ „ 449 

Blei .... ,. . 789983 

Silber « „ 5 695 

. . , 77 533 

Zink . „ 470994 

Petroleum ..... .. *5 77*631 

Kochsalz . « 1 * 353 *73 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Erdmftnn-KönlgS Grundriss der Allgemeinen Waren- 
kunde. Unter BcrUckBichtJgung der Mikroskopie und 
'rechnoiogie. Für Handelsschulen und gewerbliche 
Lehranstalten, sowie zum Selbstuntemchtc entworfen 
und fortgesetzt von Prof. I)r. Otto Linoe Erdmann 
und Chr. Kud. König. Dreizehnte voll«t.äDdig neu 
bearbeitete Auflage von Prof. Eduard Hanausek, 
k k. Schulrat, Vorstand des Laboratoriums für 
Warenkunde an der Wiener Handels-Akademie. Mil 
270 Abbildungen. Leipzig 1901. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth. Preis M. 9. — , geb. M. 10. — . 

Obschon Erdmann-Königs Warenkunde seit 
langen Jahren als gediegenes l.ehrbuch bekannt ist, 
hat die jetzt erschienene 13. Auflage dennoch Anspruch 
auf eine besondere empfehlende Anzeige, da sie eine 


vollständig neue Bearbeitung gefunden hat. Prof. 
Ed. Hanausek von der Wiener Ifandels-Akadcmic, der 
mich dem Tode Prof. Königs die Umarbeitung ziel- 
bewusst leitete, hat es verstanden, den bewährten (irund- 
sätzen treu zu bleiben und doch das Huch den Fort- 
schritten in der Technik enlsprechcnd so umzugestalten, 
dass es allen modernen Ansprüchen w'iedcrum in vollem 
Masse entspricht. 

Daa Buch begnügt sich nicht, wie manche t Waren- 
kunden«, mit der Aufzahlung einer grösseren Menge 
von Rohstoffen und Fabrikaten, sondern behandelt auch 
deren (/cwinnung un<i Venrbeitung in chemisch- wie 
mecbanisch-techniscbor Hinsicht in gedrängter, aber 
doch so umfassender Welse, dass cs für die wichtigsten 
Handelsartikel die Benutzung besonderer Lehrbücher 
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der ciiemucfaen und mcch;<ni»chen Technologie ent* 
bchrlich macht, ftoweit es sich nicht um gan^ eingehende 
Fachstudien handeit. 

Neben dieser technischen und nuturwissenschaft* 
liehen Seite ist aber auch die Statistik der Erzeugung 
und des Verbrauchs, der Ein- und Ausfuhr, der Wert- 
schwankungen und vieles andere von allgemeinem Inter- 
esse sorgfältig mitgeleilt und alles, sowohl das Tech- 
nische als Statistische, einheitlich dem Stand der Gegen- 
wart gemäss behandelt. 

Auch unteren engeren Fachgenossen wird das Werk 
ein wertToiles Hand- und Nachtchingebuch sein. 

Fischer, Prof. Dr. Ferdinand, Handbuch der 
chemischen Teehnologrie. 4« hez.. 15. umge- 

arbeitete Auflage. I. Ud. l norgaoischer Teil. Mit 
607 Abbildungen, l.eiptig 1900. Verlag von Otto 
Wigand, Preis M. 12. 

Wir können tu unserer Frendc konstatieren, dass 
bei der Bearbeitung der neuen Auflage dieses so rühm- 
lich bekannten Werkes unser speiielles Fachgebiet, die 
Elektrochemie, eine gant besonders sorgfältige Berdck- 
sichtigung erfahren hat. Wir finden die Fortschritte 
derselben unter Zugrundelegung der neuesten I.ittenitur 
ausführlich dargestellt, wobei io der Wiedergabe des 
Stoffes ausserdem noch eine Erleichterung des Studiums 
durch aahirciche Illustrationen mit grossem Erfolge 
durchgeführt ist. Die Liiteratur ist überall möglichst 
vollständig angegeben, so dass das Werk ein selten 
vollständiges Kompendium darstcllt. Auch die nicht 
die Elektrochemie belrelTendeD Kapitel sind in der alt- 
bewährten Weise bearbeitet, in den Fortschritten der 
Neuzeit entsprechend ergänzt. 

Setaoop, Dr. P. Elektrische Bleichereien. Mit 

21 .Abbildungen, .‘^auimlung elektrotechnischer Vor- 
träge. Herausgegeben von Dr. Ernst Voit. 2. Band. 
0. Heft. Stuttgart, Verlag von Ferdinand Enke. 1900. 

Behrens, H. Professor an der Polytechnischen Schule 
in Delft. Mlkroehemlsche Technik. Hamburg 
und l.eipzig. 1900. Verlag von Leopold Voss. 
Preis M. 2.--. 

Das neueste Werk des auf dem Gebiete der Mikro- 
chemie rühmlichst bekannten Herrn Verfassers enthält 
in klarer Darstellung alle Handgriffe, Operationen u.s.w. 
der mikrochemischen Technik die jedem, der sich mit 
derartigen Arbeiten beschäftigt, wiltkomnien sein wird. 

Förster, Fritz, Oberingenieur. Dynamoelcktrische 
Maschinen und Akkumulatoren. I. B»nd. 
Mil 60 in den Text gedruckten Figuren. Berlin 1900. 
l.ouis Markus, VerUfsbuchhandluog. Preis M. 4.50. 
Ein leicht verständlich ges^'hriebenes Werkchen, 
das sich insbesondere für solche eignen durfte, die 
rasch einen Ueberblick über das behandelte Gebiet 
gewinnen wollen. 

Rudolphl, Dr Max. Die Bedeutung der physi- 
kalischen Chemie för den Schulunterricht. 
Göttingen 1900. Verlag von VandenhoekA Rup- 
recht. Preis bo Pf. 

Holland, A. La Theorie des Ions et l’EIectro- 
lyse. 1. Vol. in-S** carrv de 165 pugesetia figures. 
Paris 1900. Verlag von Georges Carrc et C. Naud. 
Preis gebunden 5 Fs. 

Nernst, Prof. Dr. W. und Borchers, Dr. W. 
Jahrbuch fQr Elektrochemie. Herichtc über 
die Fortschritte des jubres 1B99. VI. Jahrgang. 
Halle a/s. 1900. Verlag von Wilhelm Knapp. 
Preis M, 20, — . 

Dos Work hat die alten Vorzüge, die wir bereits 
in unseren früheren Besprechungen hervorgehoben 
haben, aber auch die ulten Kehler, Uber die wir uns 
ebenfalls l>ereits früher hinreichend ausgesprochen h.ihcn. 


(S. Jahrgang II. S. 167, III, S. 140, IV. S. 184, V. 
k. 156.) Wir haben demnach auch diesmal nichts bin- 
zuzufügen, denn cs gilt noch jedes Wort, tias wir da- 
mals, insbesondere auch über die »Empfehlenswerten 
Veröffcntlicbuogenc, über die Beh.iodlung der Gegner 
u.s.w. gesagt liaben. Interessant tst to letzterer Hin- 
sicht, dass auf S. 18 noch speziell darauf hingewiesen 
wird, dass ein Herr, der über Theorien der Elektrolyse 
allerdings von einem Standpunkte aus schrieb, die den 
Ansichten des Herrn Verfassers konträr ist, auch ein 
Werk Uber das »Geschlechtsleben der Schneckent ver- 
fasst hat!! Man sicht, cs ist genau der alte Ton, den 
wir auch schon früher genugsam kennzeichneten. Be- 
.sonders wertvoll sind in dem Werke die Zuaammen- 
stellungen der Patente für jeden .Abschnitt, die ein sehr 
brauchbares Material darstellcn. Die Ausst.attung ist 
ebenfalls wie io den Vorjahren vorzüglich. 

Biedermann, Dr. Rudolf. Chemiker-Kalender 
1901. Ein llilfsbuch fUr Chemiker, Physiker, Mine- 
ralogen, Industrielle, Pharmazeuten, HUttenlcuie u.s.w. 
Zweiundzwanzigster Jahrgang. Mit einer Beilage. 
Berlin 1901. Verlag von Julius Springer. Preis 
M. 4. In Leder geh. M. 4.50. 

Die neue Auflage ist io mancher Umsicht er- 
weitert, insbesondere in dem Kapitel »Technisch- 
chemische Untersuchungen« den metallurgischen Prüfungs- 
methoden eine erheÜiche Erweiterung zu Teil ge- 
worden. .Auch die neue Tabelle über Schwefelsäure 
und .Alaun, sowie die Zusammenstellung wichtiger 
Naphthalin • Derivate sind noch besonders hervorzu- 
heben. 

Walnsialn, Dr. B., Kaiserlicher Kcgicrungirai und 
l'niversität.s-prufessor. Die Erdströme im deutschen 
RelehStelegrapheng'eblCt und ihr Zusammenhang 
mit den erdmaguetischen Erscheinungen. Auf Ver- 
onktssuag und mit Unterstützung des Reiebspostamts 
sowie mit Unterstützung der Kiiniglicb preussischen 
Akademie der Wissenschatten. im Aufträge des Krd- 
strom-Komilcs des cleklrotechniscbcD Vereins bearbeitet 
und herausgegeben. Mit einem Atl,is, enthaltend 19 
lithographierte Tafeln. Braunschweig 1900. Verlag 
von Friedrich ViewegA Sühn. PrelsM. 4. — . 

Die vorliegende Veröffentlichung, welche eines der 
interessantesten und aktuellsten Gebiete behandelt, 
dürfte, umsomehr, da sie sich auf reichhaltiges und aus 
besten fjuclicn stammendes .Material stützt, mit Recht 
das Interesse der weitesten Kreise erregen, und wir 
wollen daher nicht verfehlen, unsere Leser auf dieselbe 
aufmerksam zu machen. 

Bezold, Wilhelm von. Theoretische Betrach- 
tungen Ober die Ergebnisse der wissen- 
schaftlichen Luftfahrten des Vereins zur 
Förderung der Luftschilfahrt in Berlin. Mit 
17 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braun- 
schweig 1900. Verlag von Friedrich V le weg vA Sohn. 
I'reis M, 1 — 

Erdmann, Prof Dp. H. Lehrbuch der anor- 
ganischen Chemie. 2. Aud. Mit 287 Abbildungen, 
einer Rechentafel «.sechs farbigen 'l'afeln. Brauoschweig 
1900. Druck und Verlag von Friedrich Vieweg vA 
Sohn. Preis in I./ciQen geb. M. 15.-^, in Halbfranz 
gel». .M. 16. — . 

Von dem üblichen Schema, nach welchem eine 
gro.sse Anzahl von Lehrbüchern der (Chemie verfasst 
sind, weicht das vorliegende in wohlthueoder Weise ab. 
Es stellt sich insofern von vornherein auf eine höhere 
Stufe, als es sich nicht damit begnügt, lediglich Th.’il- 
sachen aoeinanderzureihen. Es fesselt vielmehr durch 
die imercssanle Art der Darstellung des Stoffes einer- 
seits das Interesse des I.esers vom ersten bis zum 
letzten Buchstaben; andrerseits sind die .\u.sführungen 
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stets so gchslieo, dass der Lesende xa immerwährender 
GedankeDurbeil anf^ehalten wird» so dass er die be- 
handelte Materie kritisch ta betrachten und dadurch 
um besten zu beheirschen lernt. Bei jedem einzelnen 
der behandelten StofTe Ist neben dem Vorkommen, der 
Darstellung und den Kigenschafien aoeb auf die Ge- 
schichte, auf die chemische Technik, auf die Experi- 
mente mit demselben, auf die analytischen Verhältnisse 
und auf sonstige interessante und wissenswerte That- 
sachen ganz besonders eingegangen. Es bietet somit 
dos Werk eine solche Fülle des Wissenswerten, wie 
man es selten je findet. Dabei zeichnet sich die Diktion 
durch Klarheit und die Schilderung durch Schönheit 
aus; die Ausstattung ist sehr gediegen und der Preis 
im Verhältnis zum (iebolenen ein mäzsiger — kurzum, 
cs liegt hier ein Werk vor, dass man gern und freudig 
und mit gutem Gewisen jedermann empfehlen kann und 
das eine wertvolle Bereicherung der Bibliothek eines 
jeden Kachgeoossen bilden wird. 

Chemiseh-teehnlsehes Repertorium, l'ebersicbt- 
lieber Bericht Uber die neuesten Krhndungen, Fort- 
schritte and Verbesserungen auf dem Gebiete der 
technischen und Industriellen Chemie mit Hinweis 
auf Maschinen, Apparate und Litleratur. llcraus- 
gegeben von L)r. Kmil Jacobsen. 39. Jahrgang. 
1900. Erstes Halbjahr. Irrste Hälfte. Berlin 1900. 
R. Gaertners Verlagsbuchhandlung. HermannHey* 
f c I d e r. 


Sehmldt - Hennisrker, Fr. Elektroteehnlkers 
Llttorarlsehes Auskunftsbueh. Die LUteratur 
der EUktrotechnik, Elektrizität, Elektrochemie, des 
Magnetismus, der Telegraphie, 7'elephonie, Blitz- 
Schutzvorrichtung, Röntgenstrahlen, sowie der Karbid- 
u. Acetylen-Industrie der Jahre 1884^1900 (ge- 
schlossen um 1. Okt. 1900). Leipzig 1900. Verlag 
von Oskar Deiner. Preis 85 Pf. 

Die neue Audage — cs ist die sechste ist er- 
gänzt und mit grossem Fleisse und grosser Sorgfalt 
durchgearbeitet worden, so dass sie einen sehr voll- 
ständigen und zuverlässigen Führer durch das grosse 
Gebiet der elektrotechnischen Litieratnr darstellt. 

Ludwier* Dp. Anton. Tasehenbueh fOr den 
Acetylen-Techniker 1901« Ein praktischer Leit- 
faden für Fabrikanten und Installateure von .\cetyleu- 
Apparaten, Bcsii/er, Leiter und Beamte von Aceiylen- 
.\niagen u. Karbidwerken nebst Adressbuch der 
Karbid- u. Acetylen-Industrie. Zweiter Jahrgang. 
Berlin, Verlag von S. Calvary&Co. Preis M. 3. — . 

Das in aciner neuen Auflage za stattlichem Umfange 
angewachseue Werkchen stellt ein gutes Kompendium 
alles Wissenswerten Uber das Acetylen dar, welches wir 
allen Interessenten aufs beste empfehlen. 

Elektrotechnikers Notizkalender. Sechster Jahr- 
gang. 1900/190T. Preis .M. 1.50. Leipzig, Verlags- 
imchhandluiig Schulze & Co., Lange Strasse 28. 


GESCHÄFTLICHES. 


Oie Westinghousc ElektrlzltAts-Aktlengpe- 

SeUSOhftft teilt uns mit, dass sic hicrselbst eine Ge- 
sellschaft unter der Firma Westinghouze Elekiri/itäts- 
AkticngcsclUchait errichtet bat 

Zweck der Gesellschaft ist die Lieferung von elek- 
trischen Maschinen und Apparaten für Elektrizitäts-An- 
lagen jeder Art und Jeden Umfanges. 

Sie führen selbstverständlich auch komplette An- 
lagen für elektrische Beleuchtung, elektrische Kraft- 
übertragung, ferner elektrische Striuticn-, Klein- und 
Vollbahncn sowie elektrochemische und Anlagen für Elek- 
trolyse aus. 

Durch Beschluas der Generalversammlung sind die 
beiden Aktiengesellschaften S. BCPgrmann A: Co^ 
Aktlengcsellscbuft, Fabrik für Isolier-Leitungsrohrc und 
Spezial- InstallatioDS- Artikel für elektrische Anlagen, 
und Bergmann -Flcktromotorcn- und Dynamo • Werke, 
Aktiengesellschaft mit einander fusioniert worden. Die 
Fortführung der durch die Fusion verschmolzenen 


Uergmano Lnternehmungen geschieht unter der neuen 
Firma liergmaon-Elektrizitätswerke, Akticngeselhchaft. 
doch tritt ausser dieser Firmenänderung keinerlei 
Aenderong io der Geschäftsführung ein, indem für die 
Leitung des Gesamtuoternehmens die gleichen Persön- 
lichkeiten an der Spitxe stehen, welche bisher die Ge- 
schäfte der beiden fusionierten .Aktiengesellschaften 
führten. Alle Geschäfte der fusionierten Gesellschaften 
werden auch fernerhin getrennt behandelt und die- 
jenigen der früheren Firma S. Bergmann & Co., Aktien- 
gesellschaft, Fabrik für Isolir-Leitungsrohre und Spesial- 
Installations-Artikel für elektrische Anlagen, mit der 
neuen Firma Bergmann-Elektrizitätswerke, Aklieogesell- 
sebaft und dem Zusuts »Abteilung J (Installations- 
matcrial)c Hennigsdorferatr. 33 — 35, dagegen die Ge- 
schäfte der früheren Firma Bergmann-Elektromotoren- u. 
Dynamowerkc, Aktiengesellschaft mit dem Zusatz »Abtei- 
lung .M (Maschtnenabteilung)-:, Oudenarderstr. 23 — 32 be- 
zeichnet, dieselben sind auch von einander gesondert 
2u adressieren. 


PATENT - ÜBERSICHT 

Zusammengestclit vom Patent- und Technischen Bureau E. Oalchow, Berlin NW., Murien-Sirasse 17. 


Deutsches Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. 2if. B. 27067. Elektrische Bogeiilnmpe mit 
mehreren Kohlenpaarcn; Zns. *. .\nm. li. 26626. — 
Gurt Börner, Berlin. Brückenstr. 10. 


KI. 2if. (>988. Einrichtung tum Betriebe von 
Nernst- Lampen. — .Allgemeine Eleklrititäts- 
Gesellschaft, Berlin. 

Kl. 2if. B. 25933. Bogenlam|>e. — Hugo Bremer. 
Neheim a. K. 
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KL 21 f. Sch. !5 9I2. Eioru-htaog lur sclhstth&tigen 
AusachaliQD^' des lleizkör]>«rs bei Glühlampen mit 
Ixuchtkörpcrn aas Keitero xwetter Klasse. — ~ Krnest 
Schattner a. J. Williuro llarroer, Norwich, Kngl.; 
Vertr.: Arthur Itacrmanu. Berlin, KarUt. 40 

Kt. 21 f. B. 26626. Klektriache Bofireolampe mit 
mehreren Kohlenpaaren. — Curt Börner. Berlin, 
Brückens«. 10. 

Kl. 21a. F. 12802. Verfahren zur Versi&rkunc von 
lelcpbonisch oder phonographisch auff^enommenen 
Gesprächen. — S. Lemvif' F o r » KopeohuRen, Stock* 
holmtgade 43; Vertr.; Ilugo Pataky u. Wilhelm 
Pataky, Berlin, Luisensir. 25. 

Kl. 2ia. F. II 511. Verfahren zam Empfangen and 
zur verstärkten Wiedergabe von Nnchrichteo, SiRnaieo 
o. dgl.i Zus. z. i*. 109569. ■ — V'aldcm.ir I'onlsen, 
Kopenhagen; Vcrir.: Hugo i’ataky u. Wilhelm 
Pataky, Berlin, I.nisenstr. 25- 

Kl. 2ia. W. 15812. Vorrichtung zur selbstth&tigen 
iclcgnphlschen Geberroittlung von Nachhehten. — 
Ludwig Wojniewici, Krivoi-Kog, Kuasi.; Vertr. - 
C. V. Ossowski, Berllo, Potsdamcrsir. 3. 

Kl. 2fd. C. 8674. Einrichtung zur Erzeugung einer 
erhöhten, aber nur kurze Zelt dauernden Arbeiu- 
leiatung, mit Hilfe einer verhältnismässig schwachen 
ICIektrtsitätrquelle. — Anael de Castro u. Henry 
W. Schlomann, New-York; Vertr.; Paul Brcigcl- 
mann. Berlin, Leipzigerstr. 26. 

Kl. 40a. S. 13 228. Zinkgewinnungsofen mit ge> 
trenntem Schmelz« und KeduktionsMum. — Amcdce 
SöbÜIot, Paris; Vertr.: Max Schöning, Berlin, 
I.indenstr. ii. 

Kl. 48a. F. 12566. Mit einem anderen Metall über« 
zogener Draht ans Kupfer oder anderem wertvollen 
Metall. Felten «.V Gnillcaume, Cnriswerk- 
Akt.«G eseilsch., Mülheim a. Rh. 

Erteilungen. 

Kl. 12 k. 115462. Verfahren zur Gewinnung von 
Ammoniak ans Seeschlick. — Deutsche Ammoniak- 
werkc, Gesellschaft mit beschränkter Haf- 
tung, Köln a. Kh. 

Kl. 12 k. 115725. Einrichtung zur gldchmässigen 
Krhitzuiig von Gasgemischen. —J. Mactear, London ; 
Vertr.: Ottomor R. Sch ulz u. Frans Schwenterley, 
Berlin, I.eipzigerstr. 131. 

Kl. I2l. 115677. Verfahrcu zur Reinigung von Salz« 
soole. von G Icnck, Koro mann & Cie., Schweizer« 
haileb. Basel: Vertr.: Carl Pieper, Heinrich Spring- 
mann u. Th. Stört, Berlin, lliodersinstr. 3. 

Ki 12p. 115517. Verfahren zur Üarztcllung von 

V'«Tropin aus Tropioon durch elektrolytis« he Re- 
duktion. Firma E. Merck , Darmstadt, Mühlsir. 33. 

Kl. 120. 115516. Verfahren zur tiewinnuog von 

o-Chlorbcnzaldebyd aus dem bet der Chlorierung des 
o-Xitrotolools neben o-Nitrobenz) Ichlorid enistehenden 
o-Chlorbeni'ylcblond. Kalle & Co., Biebrich a. Kh. 

Kl. 12D. 115463. Verfahren zur Darstellung von 

(Jbroniovydnlsalzen durch elektrolytische Reduktion 
von Chromoxydsnlzeo. — C. F. Boehringer&Söhne, 
WaUlhof b. Mannheim. 

Kl. I2n. 115989. Verfahren zur llerstcllung von 

Kupfcroxydnntmoniaklösungen von hohem Kupfer- 
gehalt. — I)r. E. Bronnert, Niedermorschweiler 1. E., 
Kr Mülhausen, Dr. M. Fremery u, J. Urban, Oder* 
brnch, Keg.-Bez. Aachen. 

Kl. 12 1 . 115988. Verfahren zur Darstellung von 

Kaliumbicorbonal. — Dr. M. Goldschmidt, Char- 
loucnbnrg, Carmerstr. i. 


Kl. 31 f. 115792. Elektrische GlOhlampe mit einem 
aus zwei parallel geschaiielcn Leitern bestehenden 
(tlähkörper, — Ch. l’eiersen, Llirisliania; Vertr.: 
R. Deissler, J. .Maemeckc u Fr. Deisticr, 
Berlin. Luisenstr. 31%. 

Kl. 2ia. 115 706. Vorrichtung zum .Schatze des beim 
Fernsprecher Beschäftigten vor zufällig in die Fern- 
sprci'hleitung übertretenden hochgespannten Stark- 
strömen. — Dr. J. Puluj, Prag; Vertr.; E. Went- 
scher, Berlin. GlediUchstr. 37. 

Kl, 2if. 115708. Verfahren zur Herstellung von 
Glühkörpern für elektrische Glühlampen aus Bor 
oder Silicium. •— A. Blondei, Pari«: Vertr.: Carl 
Fr. Reichel t, Berlin, Luisenstr. 36. 

Kl. 2t f. 115709. Elektrischer Glühkörper. L. 
de .Somzee, Brüssel; Vertr,: C. Fehlert u. G. 
Loubier, Berlin, Dorotheensirasse 32. 

Kl. 2(f. 115750. Einrichtung zum Halten des Ersatz- 

fad^nt bei der Wiederherstellung ausgebrannter Glüh- 
lampen. — ^ M. Dumont, Paris; Vertr.; H.*ms Hei- 
mann, Berlin, Neue Wilhelmstr. 13. 

Kl. 21 b. 115680. Elektrode für Primär- wie Sekundär- 
elementc. — W. B. Bary, St. Petersburg; Vertr.: 
C. Fehlert n. G. Loubier, Berlin, Dorotheenstr 32. 

Kl. 21b. 115753. Galvanisches Element; Zut. z. Pot. 

114740. — Dr. C. Kaiser, Heidelberg. 

Kl. 21 f. 115500. Lampe 'mit Leuchtkörpem aus 

Leitern zweiter Klasse. Zus. t. Pal. 114 241. ~ A 1 1 • 
gemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin. 

Kl. 21b. >15 953 - Elektrische Sammelbatterie mit 

geffistfurmigen Elektroden. Zus. z, Pat. 100776. — 
A. *r r i b e 1 h o r o , Zürich; Vertr: I>agobert ' 1 ‘im ar. 
Berlin, Luisenstr. 27/2S. 

Kl. 2 IC. m 5<H)6. Schalter zur Regelung einer .aus 
Sammlern gespeisten elektrischen Treibmasebine. 

K. K e 1 f i e I d , London ; Vertr.: Henry E. Schmidt, 
Berlin, Blüchersir. 10. 

Kl. 40a. 115746. Aut Portland^emcnt und einem 

fixyd hergcsiclllcs Diaphragma für die feurigflUssige 
Elektrolyse. — J I). Darling u- Cb. L. Harri- 
son, Pbihtdclphia; Vertr.: E.H offmann, Berlin, 
Ffiednchslr. (»4. 

Kl. 40a. 115972. Verfuhren zur Gewinnung bezw. 

.Vbscheiiiung von /.inkoxyd und Zinkcorbonat aus 
.Ammoniumcariwnat und Ammoniak enthaltenden 
Zioklözungen. G. Rigg, Swansea; Vertr.: C. 
F e h 1 e r t u. G. I. o n b i e r , Berlin, Dorotheenstr. 32. 

Gebranebsmuster. 

Ein iragungen. 

Kl. 12h. 141 049. Elektrolytischer Wnssertcrselzungs- 

Apparnt mit in einiger Entfernung vom Boden ange- 
ordneten und in je eine oben hermetisch abge- 
schlossene, unter perforierte Glas- oder Kaolinröhre 
eingesetzten Elektroden aas Blei oder Stuhl. M. V. 
S c h u o p , Köln a. Kh., Niederichstr. 6. 

Kl. 21b. 140948. Galvanisches Element mit beson- 

derem Raum für chemische PrSpuralc, in welchen ein 
von aussen kommendes Kohr zum EinfUlleo von 
Flüssigkeit einmUttdet. Emil .Schwarxfeld, Berlin 
Naunynstr. 52. 

Kl. 2ic. 140424. .Schutsnetz fUr elektrische Hoch- 
spannungsleitungen, bei welchem die einzelnen <>uer- 
drahte :in den umgebogenen Enden zwischen die 
Ringe der Längsdrähte eingeklemmt und zagedrllckt 
werden. Heinrich Liunartz, Saaralhen. 

KI. 31 b. 140595. Elektrode au« gewelltem Metall- 
blech für galvanische Elemente. F, Wal loch, 
Berlin, Kopenickerstr. 55. 
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GALVANISCHE BATTERIE MIT INNERER HEIZUNG. 

Von William Stepney Rmvson. 


In galvanischen Batterien, bei welchen 
die Elektrizität durch die oxydierende Ein- 
wirkung cine.s geschmolzenen Salzes auf ein 
geschmolzenes Metall erzeugt wird, wnirde 
zum Schmelzen des Salzes und des Metalles 
bisher im wesentlichen eine äussere Heizung 
benutzt, wobei eine teilweise innere Heizung 
nur nebenbei mit der Erzeugung des elek- 



trischen Stromes infolge Oxydation der 
Kohle bezw. der Kohlenwasserstoffe auftrat 
(vergl. die deutsche Patent.schrift 106231), 

Kerner besteht bei den bekannten Ein- 
richtungen das teilweise dem Feuer ausge- 
setzte Batteriegefäss in der Kegel aus Eisen, 
das ein guter Wärmeleiter ist. Abge.sehcn 
davon, dass hierdurch ein Verlust .an Wärme 
durch Strahlung eintreten kann, Iä.sst die 
Haltbarkeit dieses metallenen Batteriegefässes 
viel zu wünschen übrig. 

Abhilfe nach beiden Richtungen hin 
lässt sich min mit vollem Erfolge dadurch 
schaffen, dass man von der äusseren Heizung 
gänzlich Abstand nimmt und die Heizung 
des Elementes allein von innen durch Ein- 
blasen bezw. Verbrennen eines geeigneten 
Gemisches von Kohlenwasserstoffen oder 
kohlenwasserstoffhaltigen Gasen und Sauer- 
stoff bezw. sauerstoffhaltigen Gasen bewirkt, 
wobei die Zufuhr beijuem in solcher Weise 
geregelt werden kann, dass eine vollkommene 
Verbrennung des Sauerstoffes stattfindet, 
also keine oxydierende Einwirkung des 
letzteren auf das Met.all eintreten kann. 
Bei leicht o.xydierbaren Metallen, wie bei- 
-spielsweise Blei, das für Elemente der in 
Rede .stehenden Art in erster Linie in Be- 
tracht kommt, ist es zweckmässig, das 
kohlenwasserstoffhaltige Gas in einem ent- 
sprechenden Ueberschuss zuzuführen, was 
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sich durch passende Einstellung der be- 
treffenden Regelungsorgane erreichen lässt 
Die auf diese Weise innerhalb des Elementes 
erzeugte Wärme kann nun für die Strom- 
erzeugung in vollem Umfange nutzbar ge- 
macht werden, wenn das Batteriegefass aus 
einem die Wärme schlecht leitenden Stoff 
hergcstellt ist. Letzteres wird daher vor- 
zug.sweise aus Magnesiasteinen gefertigt, 



Fig. 7. Batterie voo obeo geaehen. 


einem Stoffe, der bereits bei dem inneren 
Gefass des durch die britische Patentschrift 
15903 vom Jahre 1897 bekannt gewordenen 
Elementes verwendet worden ist. Von der 
innerhalb des Batteriegefässes erzeugten 
Hitze dringt demnach erheblich weniger 
nach aussen, als wenn dasselbe aus Eisen 
bestände, und es lässt sich die Brennstoff- 
zufuhr fast genau dem Strombedarf anpassen, 
was gegenüber der äusseren Beheizung eben- 
falls ein Vorzug ist. 

Bei der in der Zeichnung dargestellten 
Form des verbesserten Elementes ist a 
das aus einem die Wärme und Elektrizität 
schlecht leitenden, strengflüssigen Stoff, 
z. B. Magnesiasteinen, hergestellte Batterie- 
gefäss, das durch den aus demselben 
Stoff bestehenden Deckel c geschlossen 
ist und die poröse Magncsiazelle b ent- 
hält. Diese dient in bekannter Weise zur 
Aufnahme des Salzes und ist von der 
vom Gefäss a eingeschlossenen flüssigen 
Metallmasse, vorzugsweise geschmolzenem 


Blei, umgeben, ln das Metall hinein tauchen 
eiserne Elektrodenplatten /», die oben Ab- 
leitungsstreifen » besitzen. In die Magnesia- 
zelle b hinein ragt ein Rohr j\ das unten 
seitliche, durchbrochene Ausläufer k besitzt. 
Durch j und k kann Sauerstoff bezw. Luft 
zur Regeneration des Salzes eingeblasen 
werden. Der Ueberschuss entweicht durch 
das Rohr /. 

Durch den Deckel c hindurch gehen 
ferner die Röhren g, h, i, von denen g zur 
Einführung des kohlenwasserstoffhaltigen 
Gases oder Dampfes, A zur Einführung des 
sauerstoffhaltigen Gases oder Dampfes und 



Kif'. 8. Qaerschnitt durch die Batterie. 

i zur Abführung der Verbrennungsprodukte 
dient. Die bei g und A entstehende Gebläse- 
flamme giebt ihre Wärme an das zweck- 
mässig bereits vorher geschmolzene bezw. 
geschmolzen eingefüllte Metall ab und hält 
durch Vermittelung dieses auch das Salz 
geschmolzen, so dass bei Schluss des Strom- 
kreises die Stromerzeugung sofort einsetzt. 


ÜBER EIN DIAGRAMM DER 

ERNIEDRIGUNG DER GEFRIERPUNKTE FÜR ELEKTROLYTE. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. 

Folgende Abhandlung beschreibt eine über die Kenntnisse gestattet, welche wir 
graphische Methode, die einen Ueberblick von der Beziehung der Erniedrigung des Gc- 
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frierpunktes zu dem Zustand der Ionisation 
in wässerigen Lösungen von Elektrolyten 
besitzen, und welche zeigt, dass das Studium 
eines solchen Diagramms viel zur Aufklärung 
folgender Kragen beiträgt. 

1. ') Hat die Erniedrigung beständig einen 
gemeinsamen Wert für alle Elektrolyte, und 
wenn es der Fall ist, wie gross ist derselbe? 

2. Welches ist der Zustand der Ver- 
bindung und welches die Art der Ionisation 
der in der Lösung befindlichen Elektrolyten? 

Konstruktion und Elgrenschaften des 
Diagramms. 

VV'enn eine ausserordentlich verdünnte 
Lösung einen Elektrolyten enthält, dessen 
Molekül, wie es in der Lösung besteht, 
p Aequivalente besitzt und sich in q freie 
Ionen auflöst und wenn d sein lonisations- 
koeffizient und k seine Emiedrigungskonstante 
ist, so ist die äquivalente Erniedrigung 

e = A(,+a(q-l)). 

Wenn wir daher ein Diagramm von Kurven 
mit lonisationskoeffizienten als Ordinaten 
und mit äquivalenten Erniedrigungen als 
Abscissen zeichnen, so müssen die resul- 
tierenden Kurven bei äusserster Verdünnung 
(a = i) die durch obige Gleichung darge- 
stellten graden Linien berühren, voraus- 
gesetzt, dass für k, p und q die geeigneten 
Werte eingesetzt werden. Diese graden 
Linien, die der Kürze halber Tangenten 
jener Kurven heissen mögen, können sofort 
in dem Diagramm gezeichnet werden, wenn 
man für k, p und q irgend welche zulässigen 
Werte annimmt. In dem beigegebenen 
Diagramm’) sind die gestrichelten Linien die 
Tangenten für die zu untersuchenden Elektro- 
lyten bei verschiedenen Annahmen bezüglich 
der Beschaffenheit in der Lösung und der 
Art der Ionisation und für k = i.85. Sie 
sind mit den Ziffern l — 2, 2 — 3 u. s. w. 
bezeichnet. Die erste Ziffer giebt die Anzahl 
der Aequivalente des Moleküls an, welche 
zum Bestehen in der Lösung angenommen 
worden ist, und die zweite die Anzahl der 
freien Ionen, in welche das Molekül sich auf- 
lösen soll. So ist l — 2 die Tangente für 
einen Elektrolyten wie NaCI unter der An- 
nahme, dass es in der Lösung in einzelnen 
Molekülen besteht, von denen jedes daher 
ein Aequivalent besitzt und sich in zwei Ionen 
auflöst. Nimmt man eine Verbindung von 
doppelten Molekülen mit unveränderter Art 

*) t*eb«r dicfe siehe aach eine jilnc’tt von 

der Kuxal Society of Conada mitceteiUe Arbeit^ welche 
in ihren IVanBactioDs 1900 verüffentUcht worden. 

Siehe die nächste Nummer dieser Zeitschrift. 


der Ionisation an, so würde seine Tangente 
2 — 4 sein, und sie wäre 2 — 2, wenn die 
doppelten Moleküle sich in Na und NaClj 
auflösen sollen. Die Linie für H,SO, würde 
2 — 3 sein unter der Voraussetzung, da.ss ihre 
Moleküle sich nicht verbinden und so zwei 
Aequivalente haben, und dass sich jedes 
Molekül in 3 Ionen auflöst; die Linie 4 — 6 
würde sich ergeben bei einer Verbindung 
von doppelten Molekülen, von denen jedes 
sich in 6 Ionen auflöst. 

Die punktierten Linien sind die Tangenten 
für andere Werte von k, — 1.83, 1.84, 1,86, 1.87. 

Die Kurve für irgend einen gegebenen 
Elektrolyten muss sich vom Durchschnitts- 
punkt seiner Tangente mit der Linie a = l 
entfernen. Welches auch ihre Form sein 
mag, so sollen folgende theoretischen Er- 
wägungen vorweggenommen werden: Die 
gleichwertige Erniedrigung in verdünnten 
Lösungen von Nicht-Elektrolyten ist pro- 
portional dem osmotischen Druck P und der 
Verdünnung V, welche dem Produkt aus 
dem Druck p und dem spezifischen Volumen v 
(bei Gasen) entspricht. Wenn p v in Bezug 
auf V abgesetzt wird, so ist die resultierende 
Kurve konvex gegen die v-Achse und geht 
im allgemeinen durch einen dem Minimum 
von p V entsprechenden Punkt. Wenn P V 
und daher die äquivalenten Erniedrigungen 
in Bezug auf V abgesetzt werden, könnte 
man Kurven von derselben allgemeinen Form 
erwarten. In einigen Fällen ist dies auch 
durch Experimente bestätigt worden. Da bei 
Gasen die Veränderlichkeit von p v der 
gegenseitigen Wirkung der Moleküle und 
ihres begrenzten Volumens zugeschrieben 
wird, so schreibt man bei Lösungen die Ver- 
änderlichkeit von P V ähnlichen störenden 
Einflüssen zu. 

Infolge der Ionisation wird die Kurve 
eines Elektrolyten sich von derjenigen eines 
Nicht-Elektrolyten unterscheiden i. wegen 
der Veränderung, welche in der Anzahl der 
freie Ionen einschlies.sendcn Molekülen pro 
Volumencinheit und 2. wegen der Verände- 
rung, welche durch die vorher erwähnten 
störenden Einflüsse bewirkt wird. Die erste 
ist zweifellos die wichtigste, und ich werde 
für den vorliegenden Zweck die zweite ver- 
nachlässigen. Jetzt nimmt die Trennung mit 
der Verdünnung beständig zu. Wenn daher 
die Vereinigung der Moleküle nicht eintritt 
und wenn die Art der Ionisation sich nicht 
ändert, muss die äquivalente Erniedrigung 
durch die Trennung sich vergrössern in 
einem Verhältnis, welches mit der Ver- 
dünnung wächst. Die Aenderung, welche in 
der Kurve durch die Trennung und zu- 
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nehmende Verdünnung eintritt, wird daher 
eine zur Achse der äquivalenten Erniedri- 
gungen Parallele sein. Die resultierende 
Kurt'e wird daher gegen die Achse der Ver- 
dünnung konve.x bleiben, sie wird aber weniger 
geeignet sein, das Minimum zu erreichen, 
als die Kurve eines Nicht-Elektrolyten. 

Wenn wir jetzt die äquivalente Erniedri- 
gung mit den lonisationskoeffizienten in Ver- 
bindung bringen, anstatt mit der Verdünnung, 
so wird das Resultat dasselbe sein, als ob 
man die Verdünnungsordinaten der ver- 
.schiedenen Punkte der eben erwähnten Kurve 
im Verhältnis der zunehmenden Verdünnung 
verkürzt hätte, wodurch die Kurve konvex 
bleibt, gegen eine Achse, welche vorher die 
Achse der Verdünnungen war, jetzt aber die 
Achse der lonisationskoeffizienten ist. 

Wenn daher in der Vereinigung der 
Moleküle oder in der Art der Ionisation 
keine Aenderung eintritt, muss die Kurve 
eines Elektrolyten im Diagramm am Durch- 
schnitt ihrer Tangente tangential zu jener 
Linie abschweifen und, da die Verdünnung 
sich vermindert, nach rechts abbiigen, wobei 
sie möglicherweise durch einen Punkt des 
Minimums der äquivalenten P'rniedrigung hin- 
durchgeht. Wir können von einer solchen 
Kurve sprechen als der Normalkurve für die 
Art der Ionisation und für die Tangente, 
welche den gegebenen Iledingungen in Hczug 
auf Zusammensetzung in der Lösung ent- 
•spricht. 

Wenn die Art der Ionisation infolge 
der konstant bleibenden Zusammensetzung 
des Elektrolyten in der Lösung sich ändert 
in dem Masse, wie die Verdünnung sich 
vermindert, und zwar in der Weise, dass 
die Moleküle sich im Durchschnitt in eine 
kleinere Anzahl von Ionen aufli)sen, .so wird 
die äquivalente Erniedrigung sich rascher 
vermindern, als es sonst der Fall wäre. Die 
Krümmung der Kurve wird sich daher ver- 
mindern; sie kann auch möglicherweise Null 
werden und das Zeichen ändern, so dass 
die Kurve in Hczug auf die Achse der 
lonisationskoeffizienten konkav wird und 
möglicherweise die Tangente durchschneiden 
kann, ln einem solchen Falle wird sie vom 
Au-sgangspunkte mit der Normalkurve der 
Tangente coincidieren, welche durch die 
Anfangsbedingungen in Hezug auf Vereini- 
gung und Art der Ionisation bestimmt ist, 
und schliesslich auch mit der Normalkurve 
der Tangente, welche durch die Findbedin- 
gungen bestimmt ist; zwischen Anfang und 
Ende geht sie allmählich von der einen zur 
andern iiber. 


Wenn die Vereinigung der Moleküle in 
doppelte oder vielfache Sloicküle bei Ver- 
minderung der Verdünnung eintritt, wird, da 
die Art der Ionisation dieselbe bleibt, die 
äquivalente Erniedrigung sich .schneller voll- 
ziehen als sonst, und die allgemeine Wirkung 
auf die Form der Kurve wird von derselben 
Art sein als unter den eben betrachteten 
Bedingungen. Die Normal-Kurven der durch 
die letzten Bedingungen bestimmten Tan- 
genten werden aber in beiden F'ällen ganz 
verschiedene sein. 

Fis folgt also daraus, dass wir durch die 
graphische Aufzeichnung der Kurven für die 
beobachtete Erniedrigung in Bezug auf den 
lonisationskoeffizienten und durch d.as Ein- 
zeichnen der Tangenten für verschiedene 
Werte der Erniedrigungs-Konstanten und bei 
verschiedenen Annahmen in Bezug auf Ver- 
einigung und Art der Ionisationen im stände 
sind, mit geringerer oder grösserer Genauig- 
keit zu bestimmen, welches der Zustand der 
Vereinigung und der Art der Ionisation ist, 
welches die Tangenten sind, auf deren Schnitt- 
punkte die Kurven hinausl.iufen würden, wenn 
man beiäussersterV^erdünnungBeobachtungen 
anstellen könnte, und ob die Werte der Er- 
niedrigung konstant sind, welchen diese 
Linien entsprechen. 

Gegebene Grössen für Bestimmung des 
Diagramms. 

Um die experimentellen Kurven zu 
zeichnen, müs.sen wir entsprechende Werte 
der Erniedrigung und des lonisationskoeffi- 
zienten für den Gefrierpunkt haben, was für 
die meisten Fälle bei o* C. nahezu genügen 
würde. Die erstcren werden durch direkte 
Messung erhalten; die letzteren jedoch können 
nur indirekt aus Beobachtungen der Leitungs- 
lahigkeit gemessen werden. Es ist natürlich 
nicht bekannt, wie genau die lonisations- 
koeffizienten selbst während des Durchganges 
des Stromes auf diese Weise bestimmt werden 
können, oder wenn der Zustand der Ioni- 
sation während des Durchganges des Stromes 
als der gleiche betrachtet wird, wie derjenige, 
wenn der Strom nicht zirkuliert. Aber da 
gezeigt worden ist, dass elektrisch bestimmte 
Koeffizienten uns in den Stand setzen, inner- 
halb der Grenzen des Beobachtungsfehlers 
nicht nur die I.eitungsfahigkeit und die Resul- 
tate der Elektrolysen’) von massig verdünnten 
komplexen Lösungen vorherzusagen, sondern 
auch ihre Dichtigkeit, Vi.scosität und andere 

Mac GrcRor; Trans. Roy, Soc„ Can, (i), 4, 
Scc. 3, 117, 1898. 
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nicht elektrische Eigenschaften*), so scheint 
es wahrscheinlich, dass für massig verdünnte 
und sehr verdünnte Lösungen elektrisch be- 
stimmte Koeffizienten annähernd genau sind, 
und zwar nicht nur für eine Lösung, welche 
vom Strom durchflossen wird, sondern ganz 
allgemein. 

Leider sind nur wenig verwertbare 
Daten von lonisationskoeffizienten vorhanden. 
Whetham“) hat jüngst einige höchst wertvolle 
Bestimmungen veröffentlicht, indem er die 
Leitungsfahigkeit von o“ von einer Reihe von 
sehr verdünnter Lösungen mass. Er fand da- 
durch das Verhältnis der äquivalenten Leitungs- 
fähigkeit zum Ma.ximum der äquivalenten 
Leitungsfähigkeit. Bei neutralen Salzen sind 
seine Koeffizienten von gutem Nutzen. Bei 
Säuren jedoch scheinen sie zu hoch zu sein. 
Denn dasMaximum der äquivalenten Leitungs- 
fähigkeit einer Säure ist walirscheinlich 
niedriger als es der Fall wäre, wenn der 
störende Einfluss nicht vorhanden wäre, wo- 
durch die Konzentrationskurve der äquiva- 
lenten Leitungsfähigkeit nicht nur einen 
Maximum-Punkt erreicht, sondern auch durch 
diesen hindurchgeht. 

zXrcliibald und Barnes*), welche in 
meinem Laboratorium arbeiten, massen die 
Leitungsfähigkeit bei o° und l8° für eine 
Anzahl von verdünnten Lösungen, bei welchen 
das Verhältnis der zwei Leitungsfähigkeiten 
konstant wurde; und bei der Annahme, dass 
dieses Verhältnis auch bei äusserster Ver- 
dünnung dasselbe sein würde, berechneten 
sie die äquivalente Leitungsfähigkeit bei 
äusserster Verdünnung für o“ aus Kohl- 
rausch's Werten für i8". Sie wandten 
diese Methode nur an, weil die Verfahren 
nicht brauchbar waren, mit denen Beob- 
achtungen bei äussersterVerdünnung gemacht 
werden konnten. Wenn das erwähnte Ver- 
hältnis bei zunehmender Verdünnung wirklich 
konstant wird, so ergiebt die Methode 
Koeffizienten mit zu niedrigen oder zu hohen 
Werten, je nachdem das Verhältnis bei 
mässigen Verdünnungen sich mit der Ver- 
dünnung vermindert oder vermehrt (bei KCl 
und K,SO, fand man eine Zunahme). W'ahr- 
scheinlich wird es innerhalb der Grenze des 
Beobachtungsfehlers konstant werden, ehe 
cs den konstanten Wert wirklich erreicht. 

*) Mac Grcffor: Tran«. N. S. lost. Sei. 9, 219, 

1896— 97 tmä Phil. .Mac. (5), 43. 46 n. 99, 1897; 
descl. Archibald: Tran«. N. S. Inat. Sei, 9. 335, 

1897 — 98 uod Barnes: ebendaseihst, in, 49 u. 113, 
1899—1900. 

*) Zeitsch. (. phys, Chemie, 33, 344, 1900, 

*) Archibald: Trans. X. S. Inst. Sei., 10, 33, 
1S9S— 99. Barnes: ebendaselbst, to, 49 u. 113, 
1899—1900. 


Und w'cnn es mit der Verdünnung geringen 
Schwankungen unterworfen ist, selbst wenn sich 
dieselben über den ganzen konstanten Wert 
erstrecken, kann man es als konstant an- 
sehen, wenn es wirklich durch einen Maximum- 
oder Minimum-Punkt hindurchgehL 

Diguisne’s’) Beobachtungen über die 
Veränderlichkeit der Leitungsfähigkeit bei 
einer Temperatur zwischen 2* und 34* C. 
haben mich durch die eben erwähnte Methode 
in den Stand gesetzt, in einigen Fällen rohe 
Bestimmungen der lonisationskoeffizienten 
unter der Annahme vorzunehmen, dass die 
empirischen Konstanten bis zu o* hinunter 
in Anwendung kamen. Bei DtSguisne’s 
Beobachtungen wird das Verhältnis der 
Leitungsfähigkeiten bei o“ und 1 8* allmählich 
kleiner bei Lösungen von 1000 Litern pro 
Gramm-Aequiv.alent, und zw ischen dieser und 
2000 geht es rasch abwärts. Da Beob- 
achtungen bei grosser Verdünnung sehr 
schwierig auszuführen sind, habe ich die 
Ueberzeugung gewonnen, dass diese plötz- 
lichen Veränderungen wahrscheinlich aus 
Beobachtungsfehlern herrühren. Ist dies 
nicht der Fall, so sind die Koeffizienten 
Döguisne’s (für wxlche Döguisne selbst 
natürlich nicht verantwortlich gemacht werden 
kann) viel zu hoch. 

In einigen Fällen habe ich aus den 
obigen Daten durch Extrapolation Koeffi- 
zienten erhalten, um brauchbare Daten für 
Erniedrigungen anzuwenden. In einigen Fällen 
habe ich Konzentrations - Kurven der Ioni- 
sations-Koeffizienten für 6* und i8* neben- 
einander gezeichnet, wobei ich Werte für i8* 
aus Kohlrausch’s Leitungsfähigkeiten ver- 
wandte, und ich habe dann die o-Kurve über 
die Beobachtungsgrenze an der Hand der 
l8“-Kurve gezeichnet. 

Ich habe allezugänglichenBeobachtungen 
der Erniedrigung bei Elektrolyten angewandt, 
für welche Daten zur Bestimmung der loni- 
.s.itionskoeffizienten bei o* brauchbar sind, 
einschliesslich der Beob.achtungen von 
Arrhenius*),Kaoult*),Loomis'*), Jones"), 
Abegg"), Wildermann"), Ponsot"), 

Temperatur>Koefi)xienten des tscitvertnöE*ens sehr 
verdünnter l.ösangen. Uiuerution. sStrassharg, 1S95. 
Siehe auch Kohlrautch und Ilolborn; Leitvermögen 
der Klektrolyte, Leipzig, 189$. 

*) Zeitseb. f. phys. Chemie, 2, 49t, 1SS8, 

Zeitsch.f. phys. Chemie, 2,501, 1 888 u. 27, 6 17, 1898. 

*») Phys. Keview, i, 199 u. 274, 1893—94, 3,270 
1896 u. 4. 273, <^97* 

<■) Zeitsch. f. phys. Chemie, 11. iio u. 529, 1893; 
u, 12, 623.. 1893. 

Zeitsch. f. phys. Chemie, 2o. 207, 1896. 

**) Zeitsch. f, phya. Chemie, 19, 233, 1896, 

>*) Kecherchee sur la CongeUtion des Solutions 
Aqueuscs: Paris, Gaathier« Villars, 1896. 
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Archibald und Barnes“). Die von 
diesen Forschern angewandten Methoden 
sind den meisten wohl bekannt, Archibald 
und Barnes gebrauchten modifizierte Formen 
der Loomis’schen Methode. Die Beob- 
achtungen von Arrhcnius und einige von 
Raoult wurden gemacht, ehe wichtige Ver- 
besserungen in Gefrierijunktsbestimmungen 
als notwendig erkannt wurden. 

In Fällen, in welchen nur eine brauch- 
bare Reihe von Beobachtungen zur Verfügung 
stand, habe ich die thatsächlichen Beob- 
achtungen in das Diagramm eingezeichnet, 
obwohl die Kurven bisweilen ein wenig flach 
sind. In Fällen, in welchen zwei oder mehr 
Reihen zu Gebrauch standen, zeichnete ich 
zuerst die veränderlichen Beobachtungen 
und nachher die mittleren Kurven, indem 
ich alle Beobachtungen, so gut ich konnte, 
zur Darstellung brachte, dabei aber auf die 
jüngsten Beobachtungen grosseres Gewicht 
legte als auf die älteren Datums, ebenso auf 
längere Reihen von auf einander folgenden 
Beobachtungen als auf kurze Serien oder 
solche, welche mehrere Fehler aufweisen. 

Die folgende Tabelle giebt die Daten 
an, welche in das Diagramm sowohl ein- 
gezeichnet, als auch nicht eingezeichnet sind, 
auf welch letztere jedoch weiter unten Bezug 
genommen ist. Die Tabelle umfasst die 
Konzentration in Gramm-Aequivalenten pro 
Liter, den lonisationskoeffizienten bei o* und 
die äquivalente Erniedrigung in Centigraden 
pro Gramm - Aequivalent in einem Liter 
Losung. Die interpolierten Koeffizienten sind 
mit dem Index i und die extrapolierten mit 
e bezeichnet, während diejenigen der Beob- 
achter deren Anfangsbuchstaben als Index 
tragen. Es bezeichnet also A, B, D, W 
Archibald, Barnes, Deguisne und 
Whetham. Unbedeutende Ziffern sind in 
Kursivschrift gedruckt. 


Gramm* 
AequivalcDt 
pro Liter. 

lontsatiout- 
Koefütient 
at o"C, 

Aeqaivnlent* 

Erniedriguog. 

KCl. (Barnes.) 


.0001 

.989 



.0002 

.986 

— 

.0005 • 

■977 

— 

.001 

.971 

■ 

•OO5 

■914 1 

— 

.010 

.930 

— 

•03 

,910 ■ 

! 3-533 

■05 

.892 1 

3 - 504 


Loc. eil. 


Gramm- 1 

Aequivalent 
pro Liter. 1 

loniMtioDt- 

KoeflixieDt 

l>ei o®C. 

Aequivalent* 

Erniedrigung. 

KCl. (Ba 

rnes.) — Fortsetzung. 

.08 

.871 

1 

3-470 

.10 

.862 

3-45« 

.20 

.S32 

3-398 

■30 I 

.819 

3-390 

.40 i 

, .804 

3-372 


KCl. (Loomis.) 


.01 

-943 '- B- 

3.60 

.02 

.923 . 

3-55 

-03 

,910 > 

3-52 

-035 

-905 » 

3-53 

-05 

.892 . 

3 50 

.1 

.862 . 

3-445 

.2 

-832 . 

3-404 

•4 

.S04 * 

3-353 


KCl. (Jones.) 


.001 

.992 i.W. 

3.80 

.00299 

-983 > 

3-67<yo 

.00499 

.976 . 

3-707-/ 

.00698 

.970 » 

1.6246 

.00897 

.965 . 

3.6120 

.01095 

.960 • 

3-59<i'2 

.02 

.944 • 

3-5750 

.04 

.897 i. B. 

3-532T 

.0592 

.885 . 

3-5067 

.078 

-873 ' 

3-492J 

.09646 

.863 . 

3.468.? 

.2 

.832 » 

3-4300 

.28 

.821 • 

34107/ 


KCl. (Raoult.) 


-01445 

953 i-'V. 

3-523 

.02895 

-933 » 

3-561 

.05825 

.904 c. \V. 

3-478 

.1168 

.878 . 

3-431 

KCl. (Abegg.) 

.00488 

.976 i.W. 

3-70 

.00972 

.962 . 

3-63 

.01 18 

-958 • 

3-64 

.0145 

-953 > 

363 

.0193 

-944 • 

3-53 

0237 

.917 i. B. 

351 

.0240 

.917 . 

3 49 

.0286 

.912 > 

3-51 

.0354 

.904 * 

5.50 

.0469 

.895 . 

3-47 

.0583 

.887 > 

3 45 

.0697 

.878 . 

3-43 
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Gramm* 
AeqaWalent 
pro LUcr. 

lonisaiiona- 
Koeffizient 
bei o» C. 

Ae<]uivalent* 

Ernicdri^ng. 

KCl. (Wildermann.) 

.009818 

943 '■ B. 

3-588 

.009822 

•943 ' 

3-583 

.01954 

.924 > 

3-542 

.03883 

.900 * 

3-515 

.03884 

.900 » 

3-532 

.07652 

•873 ‘ 

3-461 

.07668 

■873 * 

3-487 

KO. (Ponsot.) 

0234 

.915 > B. 

3 - 4 ip 

.0439 

.896 » 

3-417 

.1468 

.846 > 

3-413 

.1688 

.840 » 

3.406 

•2344 

.827 » 

3-392 

.2456 

.825 . 

3-375 

.2472 

.825 > 

3-378 

.2544 

.824 > 

3-377 

NaCl. (Barnes 

-) 

.0001 

.996 



.0002 

.991 

— 

.0005 

.982 

— 

.001 

■974 

— 

•005 

•955 

— 

.010 

•936 

— 

•03 

.896 

3-573 

.05 

•877 

3-536 

.08 

.860 

3-530 

JO 

.850 

3 - 5 '5 

.20 

.815 

3-443 

•30 

■787 

3 - 43 « 

.40 

•765 

3.412 


NaCl. (Loomis.) 


.01 

.936 i. B. 

3-674 

.02 

.916 • 

3-597 

•03 

.896 . 

3.560 

.04 

.886 . 

3-541 

.05 

.878 . 

3-531 

.06 

.870 . 

3-529 

•07 

.864 . 

3 - 5 *o 

.08 

.860 » 

3.501 

.09 

•855 • 

3-494 

JO 

.850 » 

3-484 

.20 

.815 . 

3-439 


3 t 


Gramm* 


Acqniralent 

1 Aeouiralent- 

pro Liter. 

beio»C. 1 Btn.edngung. 

NaCl. (Jones.) 


.001 

■974 i 

B. 

3-7500 

.002 

.967 

» 

3-7500 

.002999 

-963 

> 

3-68J 

.004 

■959 

* 

3.650 

.004998 

•955 


3.68/ 

.005995 

.950 

» 

3.67<y 

.06995 

-947 

> 

3-63/ 

.007985 

.942 

> 

3-62<y 

.008985 

■939 

> 

3-62^ 

.01 

.936 

• 

3-605 

.02 

■915 

» 

3-578 

.0298 

.896 

1 

3-544 

■0395 

.887 

> 

3-538 

.04955 

.878 

> 

3-519 

•05975 

.870 

> 

3507 

.0697 

.865 

> 

3.500 

■0790 

.861 

t 

3-492 

.0882 

.856 

> 

3483 

■0973 

•851 

> 

3-477 

.1063 

.848 

» 

3-469 

-<5 

•831 

» 

3-447 

.1925 

.818 

> 

3-418 

■2329 

.805 

> 

3-414 

.300 

•787 

> 

3-410 


NaCl. Raoult) 


.0300 

.0584 

■1174 

.2370 

.896 1 . B. 
.870 > 

•843 > 

.804 > 

3.656 

3-550 

3-473 

3-465 

KCl. (Abegg.) 

.00241 

.965 i. B. 

3-91 

.00478 

•936 > 

3-91 

.00714 

•945 » 

3-84 

.00948 

•937 * 

3.82 

.01180 

•931 • 

3-70 

.01410 

•925 » 

3-66 

.0221 

.906 » 

3-56 

•0439 

.882 . 

3-57 

•0653 

.867 . 

3-55 

.0871 

.856 . 

3-50 

.1083 

.847 . 

3-47 


NaCI. (Arrhenius.) 


.0467 

.879 i. B. 

3-79 

■117 

•843 > 

3.64 

■194 

.816 . 

1 3-54 

•324 

.781 . 

3-51 
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Gramm- 
Aequivalent 
pro l.Uer. 

loDttutuons* 
Koeffizient 
bei o* C. 

Aequtvalent 

EmiedrigQng. 

Natl. (l’onsot.) 

I 3'8 

.836 i. n. 

3-445 

• l8oS 

.821 . 

3 4 ' 8 

.2016 

.S14 > 

3 - 4'3 

.2248 

.808 . 

3-403 

.2288 

.806 . 

3-405 

•3136 

.784 . 

3 402 

HCl. (Barnes.) 

.001 

.996 



.002 

•995 

— 

.005 

.989 

— 

.010 

.984 

— 

.0207 

.971 

3 -038 

.0518 

■955 

3-595 

.0829 

• 94 ' 

3-569 

.104 

•932 

3556 

.207 

.909 

3-585 

•305 

.897 

3633 

.40 

.884 

3-638 

nCl. (Loomis 

•) 

.01 

.982 i. B. 

3 - 6 * 

.02 

.972 . 

3-6o 

■05 

•955 > 

3-59 

.1 

•933 • 

3-546 

.2 

.910 . 

3-565 

■3 

.897 • 

3 - 6 12 

HCl. (Jones.) 

.001222 

.996 i. B. 

3 - 7 ÖV.? 

.003662 

•991 • 

3 74// 

.006112 

.987 . 

3 - 74 ^f 7 

.00853« 

.984 . 

iJOSJ 

.01222 

•979 ‘ 

3 - 67 -y.? 

.03619 

.962 . 

3-675" 

.05919 

.951 . 

3.661/ 

.08127 

.940 . 

3 - 585<7 

.1025 

•933 » 

3.5609 

.1228 

.928 • 

3-569-2 

NH.Cl. (Loomis.) 

.01 

.95 ' i- L). 

3-56 

.02 

• 93 ' ' 

3-56 

•035 

• 9' 4 • 

3 - 50 . 

.05 

.900 * 

3-48 


Gramm- 
Aequivalent 
pro Liter. 

1 Ioni< 9 tions- 
Koeffizicnt 
bei 0® C, 

Aeqaivalent- 

£miedri;:ung. 

NH,C 1 . (Jones.) 

.001 

' .987 i. D. 

3-8 

•00599 

i .963 . 

3 - 70 ( 5 > 

.00997 

! .951 . 

3.61 o<? 

•0595 

' .952 e. ü. 

3 - 5 ' 4 J 


KNO,. (Loomis.) 


.01 

.938 i. D. 

3-46 

.02 

915 • 

3-52 

.025 

•899 ‘ 

346 

•05 

.876 . 

3 - 4 ' 

.1 

.832 6.1). 

3 - 3 '4 

.2 

•789 • 

3-194 


HNO,. (Loomis.) 

.01 

.977 i. D. 

3-50 

.02 

.9670.0. 

3-56 

.03 

•959 > 

3-53 

.05 

.950 . 

3-5' 

HNO«. (Jones.) 

.001054 

.994 •- 1). 

1195 t 

.003158 

•989 ‘ 

1-1^3 

.005253 

.982 > 

ilOpJ 

.067378 

.981 • 

2-7409 

.009456 

•978 > 

i73Jt 

•01 153 

.975 e-I). 

3-729/ 

•03119 

958 • 

3-7179 

.05103 

-949 • 

1.7076 

KOH. (Loomis.) 

.01 

.965 i. I). 

3-43 

.02 

.956 c. 1). 

3-45 

.05 

•943 » 

3-44 

.1 

•932 » 

3-43 

KOH. (Jones.) 

.001069 

.983 i. 1). 

3-7-ftS 

.003202 

.973 • 

3.7477 

.005327 

.969 . 

3.7 1'^;! 

.007443 

.967 • 

3-69-/7 

•009550 

.965 . 

3 - 68 . 73 ) 

.01069 

.964 e. 1). 

3 62j«7 

-03163 

■950 ♦ 

3.620;? 

•05 174 

.942 > 

3-575<^ 

.07481 

•935 • 

3-614^ 
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(iratDtn* 
Aequivalent 
pro l.iter. 

^ loniMtion«- ! 
< K&efüzient 
j bei o* C. 

Aequivalent- 

Erniedrignng. 

BaCl,. (Loomis.) 


.02 

.860 i.W. ' 

2-495 

04 

.820 c.W. 

2-475 

.1 

,768 . 

2.385 

.2 

.724 ■ 

2.345 

4 

.658 . 

23275 

BaCt,. (Jones.) 


,002 

•953 i.W. , 

2.7500 

.003996 

■932 

2.7027 

.005988 

.917 ■ 

2.6720 

.008 

.906 » 

2. 623-0 

.009984 

.896 » 

2.6 ly2 

.O! 1964 

.889 » 1 

2.582<y 

.01394 

.880 . i 

2.575.? 

.01592 

.872 1 

2-575y 

.01788 

.866 . 

2.5560 

.02 

.860 . 

1 

2.5500 

BaCI,. (l’onsot.) 

.00926 

.900 i.W'. 

2.4^^ 

.00994 

•«97 , 

2-5 V 

.01030 

.895 • 

2.52y 

.01290 

.887 . 

24<j’/ 

.01304 

.883 . 

2.5J/ 

.02500 

.845 • 

2,480 

02740 

«39 • 

2,482 

.03310 

.827 c.W, 

2.477 

03588 

.822 » 

2.48/ 

.03676 

.820 . 

2-47.7 

.03824 

.818 . 

2.45'? 

04810 

.803 > 

2.45.? 

.051 12 

.802 • 

2 - 44 S 

.05520 

796 . 

2.446 

.0620 

.790 . 

2.436 

,0680 

.785 > 

2.426 

•0774 

• 77 ' ■ , 

2.416 

.2060 

.717 . 

2.316 

.2095 

716 » 

2.320 

2235 

710 * 

2.309 

.3100 

.685 . 

2.297 

.3280 

.682 . 

2.308 

3470 

.679 » 

2-3'7 

K,SO,. (Archibald.) 


.0001 

•983 

— 

.0002 

.976 

— 

.0004 

.969 1 

— 

.0005 

.964 1 

— 

.0006 

•960 1 

— 

.0008 

■953 ! 

— 

.001 

.946 

— 


Gramm- 
Aequivalent 
pro Liter. 

loniaations- 
Koeffizient 
bei QflC. 

Aequivalent- 

Emiedrigan^. 

K.SOj. (Archibald.) — 

Fortsetzung. 

.002 

925 

— 

.004 

,904 

— 

.005 

.895 

— 

.008 

.871 

— 

.010 

.859 

— 

.050 

•755 

2-370 

.055 

•74« 

2-356 

.060 

•743 

2.345 

.070 

■ 732 

2-327 

.080 

722 

2 - 3'4 

.100 

.705 

2.285 

.200 

.645 

2.161 

.250 

.629 

2.1 18 

.300 

.616 

2.080 

350 

.606 

2.056 

.400 

.598 

2.032 

,450 

-59' 

2.014 

.500 

.588 

1.990 

.600 

■583 

1.950 

700 

.580 

1.916 

KjSOj. (Loomis.) 

.02 

.821 i. A. 

2.46 

.04 

772 * 

2.38 

. I 

-705 

2.271 

.2 

.645 . 

2.1583 

.4 

• 59 « ' 

2033.7 

.6 

.583 • 

1-9455 


KjSO,. (Jones.) 


.002 

.925 i A. 

2.725 

.003992 

.904 » 

2.693 

.005990 

.886 

2.663 

.007970 

.871 . 

2.641 

.009930 

.859 

2.613 

.012 

.850 » 

2.613 

.01396 

.842 • 

2.593 

.01 590 

.836 . 

2.582 

.01784 

.829 > 

2.545 

.01976 

.823 . 

2.525 

•03949 

-77' 

2.46g 

.0579 

•745 • 

2.4'3 

.07556 

.727 . 

2.372 

.10 

•705 

2.307 

.1 16 

.692 i. A 

2.289 

• 1357 

.677 . 

2.231 

•'52 

.668 . 

2.208 

.16765 

.661 . 

2.197 

.1826 

.624 » 

2.178 

. 1 968 5 

.647 . 

2.160 
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Gramm* 
Aequiralent 
pro Liter. 

loniMÜoDt* 
KoeHisient 
b«l o»C 

AeqaiTalent- 

Emiedrigung. 

K,SO.. (Abegg.) 

.CW876 

.865 i. A. 

2.79 

.01306 

.846 » 

2.60 

•01734 

.829 > 

2.47 

.0216 

.815 > 

2-43 

.0258 

.803 > 

2.40 

.0299 

•794 • 

2385 


K.SOj. (Arrhenius.) 



.0728 

1 -729 '• A. 1 

2-53 


.182 

.654 . 

3.325 


•454 

.590 . , 

2.09 


K,SO, (Ponsot.) 


.0724 

•731 A. 

2.307 

.0752 

.726 » 

2.301 

.2295 

•635 > 

2.113 

.2360 

•633 « 

2 1 fO 

.4140 

.596 > 

2.012 

.4280 

•594 • 

2.002 

NajSO,. (Archib 

iid.) 

.005 

«93 


.008 

.870 


.010 

.859 

— 

,050 

•752 

2.382 

•055 

•743 

2 371 

.060 

•736 

2.360 

.070 

.722 

2.340 

.080 

.712 

2.320 

.100 

.694 

2.286 

.200 

.624 

2.165 

.250 

,600 

2.120 

.300 

.578 

2.084 

■350 

.561 

2.045 

.400 

.546 

2.025 

.450 

•535 

<■993 

.500 

•525 

<■975 

.600 

•5'i 

<•925 

.700 

.501 

1.890 

NajSO,. (Loom 

iS.) 

,02 

.821 i. A. 

2-545 

.04 

.771 . 

2-435 

.10 

.694 . 

2.295 

.20 

.624 » 

1 2.170 

.40 

.546 . 

2.036 



1.938 


Gramm* 
Aequivalent 
pro Liter. 

looiaalioo«- 
Koef6cient 
bei o* C. 

AequiTalcDt* 

EmiedriguDg. 

Na,SO,. (Raoult.) 

•<<74 

.678 i. A. 

2-39 

.2866 

.584 . 

2.18 

.426 

.540 . 

2.68 

Na, SO,. (Arrhenius.) 

.056 

.741 i. A. 

2.515 

.1402 

.661 . 

2 325 

•234 

.607 » 

2.205 

.390 

■549 • 

2.095 

H,SO,. (Barnes.) 

.002 

.883 



.004 

.831 

— 

.010 

•783 

— 

.020 

•734 

— 

.0406 

.720 

2,224 

.1016 

.644 

2.084 

.1622 

609 

2.017 

.204 

.596 

1.979 

.406 

.569 

1.940 

.608 

•553 

1.918 

H,SO,. (Loomis.) 

.02 

.770 i. B. 

2.247 

.04 

.721 « 

2<55 

.10 

.645 . 

2.065 

.20 

.598 . 

<■984 

.40 

•570 > 

1.925 

H,SO,. (Jones.) 

.002696 

.962 i. W. 

2.7077 

.007182 

.906 » 

2.5620 

.01 1650 

.870 « 

2. USO 

.016106 

.844 . 

2.40p/ 

.02054 

.823 . 

2.3710 

.02696 

1 -796 • 

2.3io<S’ 

.07100 

1 .678 i. B. 

2.2 i8j 

.<1358 

' -633 • 

2.051^ 

■15472 

j .612 » 

<■9952 

.19450 

.598 . 

1-9732 

■2330 

.586 . 

<■9498 

H,SO,. (Ponsot.) 

.0149 

1 

.790 e. ü. 

2.282 

.0181 

.770 . 

2.26.5- 

■0365 

.726 • 

2.19;? 

•0395 

.720 i. B. 

1.20J 
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Gramm- 
Aeqairalent 
per Liter 

1 lonitattons- 
Koeffisient 

1 bei o* C. 

i Aequivaleot- 
1 ErotedrigQOg 

i 

H,SO,. (Ponsot.) — Fortsetzung. 

.0503 

.0669 

.0727 

.0876 

.2570 

.2580 

.4476 

.4516 

.8872 

.706 i. B. 
! .681 . 

.674 > 

.658 . 

-587 » 

.587 . 

.565 . 

.565 . 

•535 » 

2-147 

2Ao8 

2.09/ 

2.04? 

I- 893 - 

1.899 

1.850 

1.849 

1.859 

H,SO,. (Wildermann.) 

.009208 

.889 i. W. 

2.422 

.009216 

.889 • 

2.388 

.016808 

.842 • 

2.297 

.or6834 

.842 > 

2293 

.01690 

.840 . 

2325 

.03206 

.776 . 

2.190 

•03212 

•735 ' »■ 

2.183 

.06238 

.688 . 

2.10 

.06244 

.688 i. B. 

2.098 

.09216 

.653 . 

2.049 

-135« 

.622 > 

2.004 

.1930 

•599 » 

1.970 

Na,COj. (Loom 

9 -) 

.02 

•735 '-D- 

2-535 

.04 

.684 . 

2.465 

.10 

.61 1 e. D. 

2.32 

NajCO,. (Jones.) 

•003030 

.859 i. D. 

2.805 

.008068 

.803 > 

2.764 

.013090 

.770 . 

2 - 75 <y 

.018096 

-743 • 

2.741 

.02120 

•730 » 

2.722 

.04802 

.670 . 

2.676 

.07736 

.632 e. D. 

2-494 

.09588 

.613 . 

2-335 

MgSO.. (Loomis.) 


.02 

' -594 i- 1 ). 

i- 33 > 

.04 

.522 > 1 

1.277 

.06 

■ -485 ' 

1-237 


Gramm- 
AeqQivaleot 
per Liier 

loaisatioDs* ( 
Koeffizieot 

1 hei 0® C. 

1 

Aeqaivaleat- 

Ersiedrigang. 

MgSOj. (Jones.) 


.002 

.817 i.D. 

■ 

i.yooo 

.003996 

•773 • 

1.6767 

.005998 

.728 » 

'•65JÜ 

.007976 

.694 • 

r.617^ 

.009960 

.669 • 

1 .6064 

.01 1994 

.651 » 

'•59y 

.01400 

-634 • 

1-578J- 

.015972 

.614 . 

1.5590 

.017940 

.608 . 

1.54917 

,019904 

.596 . 

'•532J 

•03950 

.521 > 

i-49'2 

.05872 

.502 » 

1-439^ 


H3PO4. (Loomis.) 

■03 


.614 i. D. 


0.94 

.06 

1 

- 5'3 » 


0.893 


HsPO,. (Jones 

•) 



.003279 

.881 

. D. 

1 . 1 Z()4 

.009843 

-77 ‘ 

» 

I- 15 V 

.019605 

.669 

• 

1.0967 

.027705 

.627 

• 

1.072/ 

.03279 

.602 


1.0522 


Uie Kurven des Diagramms sind derart 
mit den Anfangsbuchstaben der Namen der 
Beobachter (Ab für Abegg) versehen, dass 
sie sowohl die Beobachtungen der Erniedri- 
gung anzeigen, auf welchen sie basieren, als 
auch die lonisationskoefhzienten, welche zum 
Zeichnen derselben angewendet wurden. So 
bedeutet die Schreibweise KCl (J — W), dass 
die Erniedrigungen von Jones und die 
Koeffizienten von Whetham angewandt 
wurden; ferner HjSO, (JLB— B), dass die 
Kurve eine Kurve ist, welche sich, wenigstens 
hauptsächlich, auf ICmiedrigungsbeobach- 
tungen von Jones, Loomis und Barnes 
stützt und mit Barnes' Koeffizienten ge- 
zeichnet worden. Die Grenzen der Konzen- 
tration für die Kurven werden auch in Granim- 
Aequivalenten pro Eiter bezeichnet. 

.Schluti folgt.) 
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DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1900 

Von Dr. M. Kriiger. 


Die Bildung von Metallkrj’stallen durch 
elektrischen Transport verschiedener Metalle in 
destilliertem Wasser konnte Th. Tomnia- 
sina'*‘) durch die Einwirkung eines Stromes 
von 6 Volt z. B. auf eine Kupferanode, die sich 
in destilliertem Wasser befand, erreichen. Das- 
selbe will M. D. Tommasi”*) schon früher 
gefunden haben. — Merkwürdige Verhältnisse 
hat E. W. Küster'““) bei der elektrolytischen 
Abscheidung von Eisen und Nickel aus den 
Eösungen ihrer Sulfate fc-ststellen können 
— Die Darstellung von metallischem Chrom 
durch Elektrolyse einer wässerigen Lösung 
von Chromchlorid, wobei eine Temperatur 
von 88" C. und eine Strom.stärke von 40 
bis 50 Am|). pro Quadratfu.ss angewendet 
wurde, ist Sherard Cowper-Coles ge- 
lungen. — L. Glaser'"“) hat umfangreiche 
Versuche angc.stellt, um die Abscheidung 
kompakter metallischer Bleiniederschläge 
durch Elektrolyse zu erzielen und die 
Ursachen der Bleischwammbildung aufzu- 
klaren. Er fand, dass dichte Bleinieder- 
schläge erhalten werden, wenn man ange- 
säuerle Lösungen verwendet, am besten eine 
Bleinitratlösung, die etwa 30—40 " „ des 
Salzes neben Natriumnitrat enthält, wobei 
0,4 Amp. Stromdichle günstig sind. Auch 
essigsaures Blei mit einem Zusatz von essig- 
saurem Kalium und Essigsäure liefert solches 
Blei. Schwammbildung tritt immer ein, wenn 
die Lösung basi.sche Bleisalze enthält oder 
.sich solche an der Kathode bilden können. 
Doch keinnen auch aus alkalischen Blei- 
lösungen feste Niederschläge erhalten werden, 
wenn man die Stromdichte niedrig hält und 
für gute hdUssigkcitszirkulation sorgt. — 
K. Haber**") hat die elektrolytische Bildung 
von eisensauren Alkalien einem eingehenden 
Studium unterworfen und festgestellt, dass 
eisensaures Natrium in grossen Mengen 
entsteht, wenn ein in einer I’latinschale er- 
zeugter Iviscnniedersch lag als Anode in starker, 
70" warmer Natronlauge bei 2 Amp. Strom 
dichte dient. — Ueber das Verhalten von 
Manganosalzcn an der Anode handelt eine 
kurze Mitteilung von K. Elbs'*’). — Bei 

’**) l>ietc Zeitschr. VII. 162. (!ompt. rend. 

325. 

*■’) I>ie«e Zeit»chr. VII. 162. rompi. rcml. 131,5. 

“*) Zt». i. K. VI! 257. 

'•*) Chem. News 81, it*. 

'"*1 Zis. f. K VII. 36s. 

'•*) ZU. f li. VII. 215. 

‘*0 ZK f. K. VII. 2^10. 


fScblu^R.) 

der Elektrolyse von Silbersulfat hat 
E. Mulder'“*) die Bildung von Silberperoxy 
Sulfat erhalten. — K. Elbs und F.Fischcr'") 
haben Plumbisulfat durch die Elektroly.se 
starker Schwefelsäure (1,7 — 1,8 spez. Gew.) 
mit Bleianoden erhalten. 

Ueber die elektrolytische Regeneration 
der Chromsaure nach dem im vorigen Jahres- 
bericht angegebenen Verfahren der Farb- 
werke vorm. Meister, Lucius und Brüning 
hat Le Blanc auf dem Elektrochemiker- 
kongress in Zürich gesprochen'"") und gleich 
zeitig sehr interes.santc Angaben über die 
Herstellung säurebeständiger Diaphragmen 
gemacht, — Die gleichzeitige Herstellung 
von Chromoxyd undAlkalilauge durch elektro- 
lytische Reduktion von Alkalichromaten 
gelingt nach Street (D. R.-F. 109824)'*') 
bei .\nwendimg einer Quecksilberkathode 
in 70 — 80" warmem IClektrolyten und ohne 
Anwendung eines Diaphragmas, 

Unlösliche oder schwerlösliche O.xyde 
oder Salze gleichzeitig neben Metallen oder 
Nichtmetallen will C. Luckow (D, R -P. 
105 143)'**) dadurch gewinnen, dass er die be- 
treffenden Ausgangsmaterialien in Elektroden- 
gerüste einbringt und sie in einem geeigneten 
Elektrolyten der Stromwirkung aussetzt. So 
wird in einer Operation basisches Bleichromat 
und Blei gewonnen, indem in das Anoden- 
gerüst aus platiniertem Hartblei Bleischwamm 
oder Bleiglätte, in das Kathodengerüst Rot- 
bleierz oder Phönicit eingestrichen wird und 
als Elektrolyt eine i ■ , — 2* „ige Lösung von 
“/, Natriumchlorat und Natriumchromat, 
die etwas alkalisch gemacht ist, zur Benutzung 
kommt. — .Metallkarbonate wollen Richards 
und Roepper (U. S. A. P. 644779) unter 
Verwendung von essigsauren Salzen dar- 
stellen, wobei der Essigsäurerest die für die 
Karbonatbildung notwendige Menge Kohlen- 
säure liefern und ein Zusatz von Natrium 
Sulfit die Bildung basischer Karbonate be- 
fördern soll. — Die Darstellung von Oxyden 
der seltenen F>den zum Zwecke der Er- 
zeugung von Glühkörpern bewerkstelligt 
R. Langiians (D. R.-P. I08296) *“") durch 
die Elektrolyse von organisch sauren Salzen 
derselben. 

>•") Rec. tfav. chim. Pavi-Ba* 19, 115. 

«•*) 7 a» f. E. VII. 343' 

Zf», f. E. VII. 290. 

'*') l>ic»r Zeitschr. VII. 1S9. 

'**) Diese Zeitschr. VI. 244. 

>*'*) Diese Zeitschr. VII, qS. 
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Analytische Chemie. 

Auf diesem Gebiete ist nur wenig zu 
berichten, wohl ein Zeichen dafür, dass die 
Klektroanalyse schon nahezu ihren höchsten 
Stand erreicht haben dürfte. 

Lily G. Kollack*“) bespricht eine Reihe 
von Smith und Anderen angegebene Be- 
stimmungen und Trennungen von Metallen 
auf Grund ihrer eigenen Versuche und giebt 
eine neue Trennung des Silbers und des 
Quecksilbers von Eisen in cyankalischer 
Lösung an. — Als Bedingungen für eine 
guteWismutfällungstellt D. Ha I achowsky '•') 
folgende auf: i. schwach saure I^sung, 2. 
Abwesenheit grösserer Mengen von Chloriden, 
Bromiden oder lodiden, 3. Stromdichtc 
maximal 0,06 Amp. pro qdm, 4. .■\nwendung 
einer mattierten Kathode, 5. Zusatz, von 
Formaldehyd, Acetaldehyd oder Harnstoff. 
Ferner beschreibt derselbe Autor'*") die 
elektroanalytischc Füllung von Cadmium, 
wobei er als Zusatze Essigsäure, Harnstofi, 
F'ormaldehyd oder Acetaldehyd verwendete. 
Die elektrolytische Bestimmung von Blei- 
Sulfat und Chromat beschreibt Ch. Marie'”). 
Geber die elektrolytische Bestimmung des 
Mangans aus stark salpetersaurer Lösung be- 
richtet Hiorns'“’). — A. Hollard giebt 
Vorschriften über dieAnalyse des industriellen 
Kupfers unter Benutzung elektrolytischer 
Methoden '••) und beschreibt neue Elektroden 
für die Elektroanalyse.“*“) Erwähnt sei noch, 
dass H, Paweck“') die Priorität in der An- 
wendung von Netzelektroden in der Elektro- 
analyse gegenüber CI. Winkler und 
!•'. W. Küster beanspnicht. 

Organische Elektrochemie 

Noch immer beanspruchen Reduktions- 
prozesse das höchste Interesse auf diesem 
Gebiete. Von experimentellen Arbeiten sind 
die folgenden hervorzuheben. 

Haber und Schmidt*"*) bringen neue 
V'ersuche über den Reduktionsvorgang bei 
der elektrolytischen Reduktion des Nitro- 
benzols bei, durch welche dargethan wird, 
dass Nitrobenzol zuerst zu Nitrosobenzol und 
Phenylhydroxylamin reduziert wird, welch 
letzteres in Azoxybenzol und .<\nilin bei 
Gegenwart von Alkali zerfällt. Azoxybenzol 

*»<) Juurn. Amcr. Chem. Soc. ai. 911. 

' 9 *) Compte« rend. 131, 179. 

Comptci rcod. 131, 384, 

**^) Bull. Soc. Chim. 23. 563. 

•••) (.'hem. Newi 81. 15. 

*”) Bull. Soc. Cbim. Pari» 23. 292 , 

»»•) Hall. Soc. Chim. 23. 291 

*"•) Chem, Zli». 24. 855. 

f. phy«. < h, 32, 271. 


Wird zuHydrazobenzoI reduziert, letzteres aber 
durch Nitrobenzol resp. Nitrosobenzol in 
Azobenzol umgewandelt. Die Bildung von 
Phenylhydro.xylamin konnten Haber und 
Schmidt bei der Elektrolyse des Nitro- 
benzols in ammoniakalischer Lösung, in 
welcher die sonst rasch verlaufende Zer- 
setzung des Phenylhydroxylamins zu Azoxy- 
benzol und Anilin nur langsam erfolgt, in 
Substanz nachweisen. U'eiter hat Haber’"*) 
eine ausführliche .‘\rbeit über die elektro- 
lytische Reduktion von Nichtelektrolyten 
veröffentlicht. — In seiner Abhandlung zur 
Kenntnis der elektrochemischen Reduktion 
aromatischer Mononitrokörper in schwach- 
alkalischer Lösung, stellt K. Elbs’"*) die 
Gesetzmässigkeiten fe.st, welchen die Re- 
duktionsvorgänge in schwach alkalischer 
Lösung bei verschiedenen Kiirperklassen 
folgen. Die merkwürdige Erscheinung, dass 
je nach der chemischen Natur des betreffen- 
den Nitrokörpers bei der Reduktion in 
alkoholischer Lösung von Natriumacetat, 
öfter nicht die entsprechenden Azokörper, 
sondern Amidokörper erhalten werden, hat 
A. Rohde*"") an einigen Beispielen geprüft, 
so amNitrodimethylanilin,Dimethyl-m Nitro-o 
Toluidin, m Nitromethylanilin, p Nitrodime- 
thylanilin, Benzoyl — p Nitrodiphenylamin, 
pNitrodiphenylamin, p und oNitranilin,oNitro 
fl Naphtyläthyläther. — Bei der elektro- 
lytischen Reduktion des Paranitranilins re.sp. 
seiner Diacetylverbindung in alkoholischer 
Natriumacetatlösung erhielt K. So n n e born*"") 
Diacetyl p Diamidoazoxybenzol und Acetyl-p 
Phenylendiamin in neutral gehaltene! Lösung, 
dagegen das Acetylderiv,at des p Phenylen 
diamins in schwach essigsaurer Lösung, und 
in schwach alkoholischer Lösung wurde neben 
geringen Mengen von Diacetyl p Diamido- 
azoxybenzol p Phenylendiamin gebildet. Der 
Azokörper konnte unter keinen Bedingungen 
erhalten werden, selbst der Azoxykörper 
entsteht in geringerer Menge als Phenylen- 
diamin. 

J. Tafel’”) hat sein Verfahren der Er- 
setzung von Säureamidsauerstofl durch 
Wasserstoff vermittelst elektrolytischer 
Reduktion auch auf das Theobromin ange- 
wendet. Durch elektrolytische Reduktion 
von Succinimiden haben J. Tafel und 
M. Stern*"’) Pyrrolidone erhalten. Ueber 
die Arbeitsweise bei der Reduktion schwer 

>"•) Zt«. f. phvs, Ch. 32, 193. 

»*) Zu. f. K. VII. 133. 

*») Zu. f. E. VII. 32S. 

Zts. f. K. VI. 510. 

Her. tl. d. chem. (Je«. 32, 3194. 

»"■) Brr. d. d, chem. Cr*. 33. 2224. 
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reduzierbarer organischer Substanzen nach 
seinem Verfahren macht J. Tafel*"’) sehr 
ausführliche Ausgaben, aus denen her\’or- 
zuheben ist, dass für die.se Versuche die Ver 
Wendung von reinen Bleielcktroden, die vor- 
her etwas oxydiert wurden, be.sonders günstig 
ist, während unter Umständen geringe Mengen 
fremder, besonders edler Metalle die Reduk- 
tion direkt verhindern Auch ein bestimmtes 
Verhältnis zwischen der Stromstärke und 
dem Volumen der Lösung, die von Tafel 
Stromkonzentration genannte Grösse, ist für 
den elektrolytischen Prozess von Bedeutung. 
Dass die Konzentration der Säure den Ke- 
duktionsverlauf mitbestimmt, hat Tafel im 
Hinklang mit andern Forschern ebenfalls 
feststellen können. Erwähnt sei noch be- 
sonders die von Tafel verwendete pneu- 
matische Wanne zum Auffangen des bei der 
Reduktion ungenützt entweichenden Wasser- 
stoffs, um den Reduktionsverlaiif messend 
verfolgen zu können. Das Tafel’sche Ver- 
fahren ist Gegenstand des D. R. P. lOH 577 
von C. Boeh ringer und Söhne. 

Die elektrolytische Gewinnung von 
Benzidin hat W. Löb”") durch umfangreiche 
Versuche zu verbessern gesucht. Um das 
Benzidin in grosser Ausbeute zu erhalten, 
reduziert Lob das Nitrobenzol erst in alka- 
lischer Lösung zu Azobenzol, resp. Azoxy- 
benzol und diese Produkte dem in saurer 
Lösung zu Hydrazobenzol und Benzidin. 
Weiteres ist auch Zts. f. F 2 . VII. 320 ver- 
öffentlicht. Ueber elektrolytische Reduk- 
tionsprozesse sprach Löb’") auch auf dem 
Elektrochemikerkongress, wobei er besonders 
die Wichtigkeit des Durchrührens des Elek- 
trolyten bei solchen Prozessen hervorhebt. 
Indulinartige Farbstoffe hat W. Lob**’) er- 
halten bei der kathodischen Flinwirktmg auf 
eine Lösung von zwei Teilen Anilin in ein 
Teil rauchender Salzsäure, die mit Xitro- 
körpern gesättigt war. 

Die elektrolytische Reduktion fetter 
Nitrokorper hat P. Pierson’”) ausgeführt. 
In alkoholischer Schwefelsäure erhielt er mit 
einer Stromdichte von 4—7,5 Ampere per 
qdm bei 15 — 20“|i Alkylhydroxylamin, bei 
70 -75" dagegen die Amine. Enthält die 
Kathodenflüssigkeit konzentrierte Salzsäure 
oder 90 ° „ige Schwefelsäure, so entsteht 
ein Oxim, das sich in Hydroxylamin und 
Aldehyd resp. Keton spaltet. 

>•*) Ber. d. d. chem. Ge* 33, 2209. 

**•) Bcf. d. d. vhem. Ge«. 33. 2329 
Zu. f- E. VII. 300. 

»II) Zu. f. E. VI. 44 t. 

»■>) Bull. Soc. Chem., Ban* 2t. 7S0. 


Nach dem Patent (D. R. P. 109 051)“*) 
von C. Boehringer und Söhne und 
C. Messinger, welches ein V'erfahren zur 
elektrolytischen Behandlung von Nichtelek- 
trolyten betrifft, wird der Nichtelektrolyt 
durch die aus poröser Kohle bestehende 
Elektrode (2. B. Nitrobenzol durch eine 
Kohlenkathode) hindurchgepresst, wodurch 
die gewollte Reaktion wegen der feinen 
Verteilung derselben in intensiver Weise 
erfolgt. So lässt sich aus Nitrobenzol bei 
.Anwendung einer Stromdichte von 2 Amp. 
pro qdm und einer Temperatur von 25’ in 
befriedigender Weise Phenylhydroxylamin 
erhalten. — Die Anilinölfabrik A. Wülfing 
hat das Elbs’sche Verfahren auch auf die 
Reduktion von Halogennitrobenzolen, Nitro- 
benzolsulfonsäuren und Nitrobenzolcarbon- 
sauren zu Azo- und Hydrazokörpern aus- 
gedehnt I). R. P. 108427. — Die F'arben 
fabriken vorm. F'riedr. Bayer u. Co. stellen 
Diamidoanthraruflndisulfosäure und Diamido- 
chrj’sazindisulfosäure durch elektrolytische 
Reduktion von Dinitroanthrarufindisulfosäure 
und Dinitrochrysazindisulfosäure her, indem 
sie die Natriumsalze derselben mit einer 
Stromdichte von 300 Ampere pro qdm in 
Zellen mit Diaphragmen und unter Anwendung 
von Bleikathoden behandeln, D.R. P. 105 501. 
— Durch elektrolytische Reduktion von 
Aceton in schwefelsaurer oder alkalischer 
Lösung mit Kohle oder Bleielektroden bei 
4 Ampdre pro qdm Kathodenfläche erhält 
E. Merck (D. R. P, 113719) Isopropyl- 
alkohol und Pinakon. 

Elektrolytische Oxydationsprozesse wer- 
den neueidings wieder eifriger studiert. 
Oktave Dony- Henauit*”) beschreibt die 
elektrolytische Oxydation von Methyl- und 
Aethylalkohol, wobei er besonderen Wert 
auf die Innehaltung einer bestimmten sehr 
niedrigen Spannung legt. Er be.spricht 
weiter die vorhandene Analogie zwischen 
chemi-schen und elektrochemischen Oxyda- 
tionsmitteln. Ob seine Ansicht, dass die 
von ihm inncgehaltenen Bedingungen sich 
für die Technik eignen, sich bewahrheitet, 
müssen erst weitere Versuche in grossem 
Mas.sstabe lehren. Die gleiche Untersuchung 
unter Zugrundelegung von praktischen Be- 
dürfnissen angepassten V'erhältnissen haben 
K Elbs und O. Brunner*'*) ausgeführt. 
Bei Methylalkohol wurde im Gegensatz zu 
Dony'- Henault bis zu 80", Formaldehyd 

Iiic«e Zejiichr. \’H. 165. 

»«») Zt*. f. E. VI 533. 

»'«) Zi». f. K. VI. (k*4. 
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erhalten, während Aethylalkohol nur wenig 
Acetaldehyd, dagegen mehr als 8o Prozent 
P'ssigsaure lieferte, Normalpropylalkohol ergab 
nur ausserordentlich wenig Aldehyd, fast nur 
Propionsäure. Aus Isoamylalkohol wurde Iso- 
raleriansäure gebildet, Isopropylalkohol da- 
gegen konnte zu 70 in Aceton überge- 
führt werden und lieferte sonst Ameisensäure, 
Essigsäure und Kohlendioxyd. — Bei der 
Elektrolyse von Bernsteinsäure wurde von 
C. H. Clarke und E. P'. Smith*”) durch 
Oxydation derselben am positiven Pol 
Weinsäure und Oxalsäure neben den sonsti- 
gen Produkten Sauerstoff, Kohlendioxyd, 
Kohlenoxyd , Aethylen erhalten. — 
J. Schmidt*'*) hat Ketoxime der elektro- 
lytischen Oxydation unterworfen. Bei der 
Benutzung von Acetonoxim in schwefel- 
saurer Lösung und geringer Anodenstrom- 
dichte entstanden zwei Nitrosoverbindungen: 
Propylpseudonitrol und ein noch unbe- 
kanntes Nitrosoprodukt. — Bei dem Ver- 
fahren zur Oxydation organischer Substanzen 
durch Elektrolyse von p'r. Darmstädter 
(D. R. P. 109 01 2) wird etwas Chromsäure 
dem Bade zugegeben, welche als Sauerstoff- 
überträger dient, indem sie durch den elek- 
trolytischen Sauerstoff immer wieder regene- 
riert wird. So z. B. bei der Darstellung 
von Aldehyd aus Alkohol, Chinon aus 
Anilin, Phtalsäure aus Naphtalin ctc Be- 
sondere Mitteilungen darüber macht Darm- 
städter in dieser Zeitschrift, VII. 131 und 
165. — Durch Elektroly.se von geschmolzenen 
Anilinsalzen mit Anilinzusatz erhielt E. C. 
Szarvasy*'*) an der Anode neben Anilin- 
schwarz ein Gemenge von Indulinfarbstoffen, 
so bei geringer Stromdichte und niedriger 
Temperatur Indulin und B, 4 Anilidoindulin, 
bei höherer Stromdichte Indulin 6 B. Die 
Reaktion besteht darin. da.ss durch die Ein- 
wirkung des anodischen Chlors auf das 
Anilin Azobenzol entsteht , welches mit 
Anilinchlorhydrat Azophenin und weiterhin 
Induline liefert. 

O. Dony-Hönault**“) hat versucht, 
nach der Methode der Messung der Zer- 
setzungsspannungen die Synthese des Jodo- 
forms durch Elektrolyse einer alkoholischen 
Jodkaliumlösung aufzuklären. Er findet, da.ss 
das Jod nicht direkt den Alkohol in Jodo- 
form überführt, sondern, dass zuerst unter- 
jodigsaures Alkali resp. unterjodige Säure 
entsteht, welche durch sekundäre Wirkung 

Jooro. Araer. ehern. Soc. 21, 967. 

»••) Ber. d. d. chem. Ge». 33, S71. 

*i») Zu. f. E- VI. 403. 

»•») Zu. i. E. Vll. 57. 


aus dem Alkohol Jodoform bilden. Ver- 
fasser hat auch durch Elektrolyse eine Lösung 
von unterjodiger Saure gewonnen. Den 
Dmstand, dass durch Elektrolyse von alko- 
holischen Bromid- resp. Chloridlösungen 
weder Bromoform noch Chloroform ge- 
wonnen werden können, erklärt er dadurch, 
dass die Entladungspotentiale von Chlor und 
Bromionen höher liegen als die von Sauer- 
stoffionen, so dass also O.xydation er- 
folgen muss. — Nach dem Patente der Soc. 
chem. des usines du Rhone, anc. Gilliard, 
Monnet et Cartier (D. R- P. to8 838)*“) zur 
Darstellung von Eosin und anderen Halogen- 
derivaten der Fluoresceingruppe werden die 
Lösungen der Fluoresceine in Alkalilauge 
oder Karbonaten bei Anwendung eines 
Diaphragmas elektrolysiert und das Halogen, 
Brom oder Jod. in den Anodenraum ein- 
getragen, wobei der bei der Reaktion auf- 
tretende Halogcnwasserstoff durch den Strom 
immer wieder in freies Halogen umgewandelt 
wird. 

Eine neue Klasse elektrosynthetisch 
reagierender Karbonsäuren hat H. Hofer***) 
in den Keton.säuren gefunden. Das brenz- 
traubensaure Kalium liefert nämlich geringe 
Mengen Diacetyl neben der durch Oxy- 
dation des elektrolytischen Restes entstehen- 
den Pissigsäure, die Lävulinsäure in grossen 
Mengen Oktandion und ebenfalls Essigsäure. 
Bei der Anwendung einer Mischung von 
brenztraubensaurem Kalium und essigsaurem 
Kalium wurde Aceton, mit buttersaurem 
Kalium Methylpropylketon erhalten. Das- 
selbe Keton ergab auch die PZlektrolyse von 
lävulinsaurem Kalium mit essigsaurem Kalium. 
Schliesslich gelang auch die Synthese von 
,\cetonylaceton aus einer Mischung von 
brenztraubensaurem und lävulinsaurem Kalium. 
— J. Walker und W. C ormack **•) haben 
da.s Mcthylesterkaliumsalz der Kampfersäure 
elektrolysiert und dabei Isolauronsäure er- 
halten, — Das Studium der Elektrolyse von 
■Alkalisalzcn organischer Säuren hat J. Peter- 
sen**') von neuem begonnen. Seine Resul- 
tate sind kurz die Folgenden. Bei der Elek- 
trolyse von Kaliumformiat wurde an der 
Anode erh.alten Kohlendioxyd und wenig 
Sauerstoff, Kaliumacetat lieferte Aethan 
und Kohlendioxyd, ferner Aethylen und 
ICssig.säuremethylester , Kaliumpropionat, 
Butan, Aethylpropionat und Aethylen, 
K.aliumbutynit ausser den schon bekannten 

”•) Diese Zeitechr. VII, 141, 

•**) Diese Zeitschr. VII, 144. Ber. d. d, chem. 
Ge*. 33, 650. 

Proc. Chem. Soc. i6 5S. 

Zu. f pby». Chem. 33, 99, 295, 96S. 
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Produkten Isopropylalkohol, Buttersaurc- 
propylester , Hexan und Propylen. Aus 
Kaliumisobut)’rat wurde Isopropylisobutyrat, 
Isopropylalkohol, Diisopropyl und Propylen 
erhalten. Isovaleriansaures Kalium gab Di- 
isobutyl, Isobutylisovaleriansäucrccster, Iso- 
butyraldehyd und Isobutyleii ; normales 
valeriansaures Kalium, normales Oktan. 
Valeriansäurcbutylcster, Butylalkohol, Hutyr- 
aldehyd, Butylen; trimethylessigs.aures Kalium 
wahrscheinlich Hexamethylathan, Isobutylcn, 
Trimethylkarbinol, welches durch Wasser- 
aufnahme aus dem Isobutylen entstand. 
Capronsaures Kalium lieferte Normaldekan, 
Capronsäureamylester, Amylalkohol, Amylen 
und Aldehydspuren. Oxalsaures Kalium er- 
gab nur Kohlensäure, malonsaures Kalium 
Sauerstoff neben wenig Kohlendiox>d und 
Kohlenoxyd, welch letzteres sich durch 
Oxydation des Restes CHj bildet. Aethylen 
tritt nicht auf. Bernstein.saures Kalium 
bildet Sauerstoff, Kohlensäure und Aethylen, 
dagegen kein Acetylen, isobernsteinsaures 
Kalium wenig Aethylen. Pyroweinsaures 
Kalium lieferte Propylen, dann primären und 
sekundären Propylalkohol und Propionaldehyd. 
Auch Aethylmalonsaures Kalium giebt beide 
Propylalkohole und Propylen. 

Von den verschiedenen Anwendungen 
des elektrischen Stromes in der Zucker- 
industrie bietet einiges Neue das Verfahren 
der Reinigung von Zuckersäften mit Hilfe 
der Manganate alkalischer Erden und des 
elektrischen Stromes (D. R. P. 112 izo). 
Darnach werden die Zuckersäfte mit 0,5 — i 
Calciummanganat versetzt und bei 60 — 80* 
mit einem Strom v'on 0,2—1 Ampere pro 
I qm Elektrodcnobcrfläche unter zeitweiliger 
Stromumkehrung behandelt. — Gustav 
Schollmeyer (D. R. P. 109 589)"*') ist die 
elektrolytische Reinigung von Zuckersäften 

»**) Diese Zcitschr. VU. 1S9. 


durch lUektrodialyse und Ozon geschützt 
worden. — Ueber neue V'erfahren in der 
Zuckerindustrie sind in L’Ind. Chim. 3.51’*“) 
Mitteilungen gemacht. — Das Gerben von 
Häuten auf elektrischem Wege betrifft eine 
.Abhandlung in sDie Elektrizität* 1900, V’*’). 

Litte ratur. 

V'on im Jahre 1900 erschienenen, die 
Elektrochemie betreffenden Werken sind zu 
erwähnen: 

Die wichtigsten Grundbegriffe der Elek- 
trochemie und ihre V'erwertung bei den 
neueren Theorien der galvanischen Elemente 
und Akkumulatoren. Dr. W. Bermbach. 

— Die Unität des absoluten Masssystems 
in Bezug auf magnetische und elektrische 
Grössen. E. Kernt 1 er. — Die Elektrizität 
und ihre Anwendungen. 8. Aufl. Dr. L. 
Graetz. — Analyses clectrolytiques. Ad. 
Mi net. Praktisches Wörterbuch der Elek- 
trotechnik und Chemie. Heyne. — Mesures 
electriques. E. Vigneron und P. Eethule. 

— Grundbegriffe der allgemeinen physi- 
kalischen Chemie. Dr. K. Arndt. — Elek- 
troplattierung, Galvanoplastik.Metallpolierung. 
Wilh. Pfanhauser. — Lehrbuch der Elek- 
trochemie. 2. Auf!. Dr. M. Le Blanc. — 
Elektrometallurgie und Galvanotechnik. 
Dr. Er. Peters. — Traite th^orique et 
pratique d’Ellectrochemie. Ad. Minet. — 
Neuere Eorschritte auf dem Gebiete der 
Elektrizität. Dr. Richarz. — The manu- 
facture of carbons for electric lighting and 
other purposes. Erancis Jehl. — Hilfsbuch 
für Elektropraktiker. H. Wietz u. C. E^r- 
furth. — Das E'luor und seine Verbindungen. 
H. Moissan, Deutsch von Dr. Th. Zettel. 

— Kalender für Elektrochemiker etc. 1900. 
Dr. A. Neuburger. 

**•1 Uiet« Zeitjchr. VII. 45. 

Zcitschr. ^^i, 46. 


DER BETRIEBSWASSERSTAND DER FLÜSSE 
IM JAHRE 1900. 

V'on L. Koch. 

Bei den engen Beziehungen der Klü.sse als Klektrutei hnik werden nachstehende .Ausführungen 
Erzeuger elektrischer Kraft zur Elektrochemie und für unsere Leser besonderes Interesse haben. 
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Die Wasserverhäknisse im Jahre 1900 lagen 
innerhalb des Reichsgebiets sehr verschieden- 
artig. Abweichungen von dem normalen ZuHuss 
kamen bei den Betrieben um so mehr vor, je 
weiter nach Osten und Südosten der betreffende 
Wasserlauf seine Verzweigung auswachsen Hess, 
und zwar waren diese Abweichungen sämtlich 
negativ. Alle rechtsseitigen Klbzuflüsse und die 
östlich befindlichen Stromgebiete der Oder und 
Weichsel hatten im Verhältnis zur DurchschnitLs- 
wassermenge viel zu wenig Zufluss, der in den 
Sommermonaten bei sämtlichen Betrieben em- 
pfindlichen Wassermangel hervorrief und durch 
die zum Ersatz verwandte Dampfkraft das Un- 
kostenkonto um so hoher belastete, als gleich- 
zeitig auch die Kohlenpreise ini vorigen Jahre 
in den Hochsoinmennonaten eine ungewöhnliche 
Hc)he erreicht halten. 

Westlich der Klbc wiesen dagegen die Wasser- 
läufe keine negative Abweichung von der Normal- 
menge auf, hier war eher noch eine solche posi- 
tiven Charakters vorhanden, indem das Mittel 
der westlichen Gewässer vielfach überschritten 
wurde. Auch das südwestliche Deutschland, wo 
am Überläufe des Rheins eine Menge Betriebe 
angesiedelt sind, hatte durchweg höheren Wasser- 
stand als in den voraufgegangenen Jahren, und 
nur im Dezember kamen hierin einige Ab- 
weichungen vor. 

Der Grund dieses verschiedenartigen Ver- 
haltens des Ostens und Westens in Bezug auf 
den Wasserzufluss hat seinen Grund in einer 
entsprechenden Variation der Minimalwerte 
während des Sommers und Herbstes. Ihcse 
letzteren wurden durch Regenperioden im Krüh- 
sommer und starke Gewitterregen in der nach- 
folgenden Zeit im Westen bedeutend abgestumpft, 
konnten sich dagegen im Osten, wo diese Regen- 
fälle nur in geringen Mengen und ohne jede 
sichtbare Einwirkung auf den Abfluss auftraien, 
um so intensiver entwickeln und in der Folge 
derartigen Einfluss aul die mittlere (ieslaltung 
des Wa.sserstandes nehmen, dass dieser in der 
Folge stark unter die für frühere Jahre berechnete 
Norinalhohc herabgedrUckt wurde. In Prozenten 
der Normalmenge berechneten sich beispiels- 
weise die Wassermengen im oberen Rheingebiete 
auf 4* *5 bis 4“ 20. in dem mitteldeutschen 
Klussgeädcr (WV’rra, Unstrut, Saale, Aller) auf 
-f- o bis -}- 5, dagegen in den östlich der Elbe 
folgenden Flussläufen (Netze, Brahc, Warthe, 
Bober, Queis) auf — 30 bis — 65. 

Der Verlauf des Wasserstandes in den ein- 
zelnen Jahresperioden, auf Grund dessen als 
Gesamtwirkung das oben gekennzeichnete Ver- 
halten zu den Durchschnittswerten zum Ausdruck 
kommt, gestaltete sich folgendermassen: In den 
ersten Jahresmonalcn war der Zufluss im Reiche 
überall genügend, stärkerer Frost trat nur im 
Fcl>ruar und Anfangs März ein, behinderte aber 
den Betrieb der Werke nicht Gleichzeitig blieben 
aber die Niederschläge gering, worauf bereits im 
April die Wasserläiife zurückgingen, ein Vorgang, 
der im Mai schon so intensiv fbrtdaucrtc, dass 
Ende des Monats und in der ersten Junihälftc 


bereits Wassermangel eintrat. Dieser wurde im 
Westen in der zweiten Monatshälftc behoben, 
als Mitte des Monats eine intensive, bis Mitte 
Juli anhaltende Regenperiode eintrat, die den 
Wasserstand schnell wieder emporbrachte. Im 
Laufe des Sommers gingen dann mehrfach 
schwere Gewitterregen nieder, die das Sinken 
der Gewässer nach Möglichkeit verzögerten und 
erst nach ihrem Aufhören im September, welcher 
Monat ziemlich trocken blieb, einen stärkeren 
Rückgang derselben zuliessen. Im Osten waren 
die Regenfälle in den Sommermonaten gering 
und blieben ohne jede Einwirkung auf den 
Wasserstand. In der Folge blieb der Abfall der 
Wasserläufe hier in derselben Weise bestehen, 
wie er im Frühjahr begonnen hatte und ging im 
Verhältnis zum Westen so schnell weiter, dass 
im September und der ersten Oktoberhälfte sich 
der Fehlbetrag gegen die Normalmcnge der ent- 
sprechenden Monate auf 60 — 8o*/« steigerte. 
Im Oktober setzten starke Regenfälle ein und 
steigerten entsprechend das westliche Wasser- 
geäder, während die östlichen Wasserläufe hier- 
durch noch nicht beeinflusst wurden und erst 
die nachfolgenden November- und Dezember- 
regen es vermochten, den Wasserstand wieder 
einigermassen emporzubringen. Im Westen stiegen 
dagegen in den beiden letzten Jahresmonaten 
die Betriebsgräben so schnell, dass sie im De- 
zember in der Zeit stärkster Niederschläge, wie 
2. B. vom 8. — IO., vielfach ausuferten und das 
anliegende Gelände überschwemmten. Lediglich 
im Oberlaufe des Rheins, an der badisch- 
schweizerischen (Grenze, blieb der Rhein etwas 
hinter der normalen Wassermenge zurück, indem 
bei Rheinfelden nur 370 cbm sekundlich gegen 
510 cbm normal für Dezember konstatiert wurden. 
Sonst waren westlich der Elbe die Betriebsgräben 
im Dezember so hoch, dass überall das monat- 
liche Maximum gegenüber dem im September 
eingotretenen Minimum beobachtet wurde. Im 
Osten, wo die Dezembemiederschläge ent- 
sprechend geringer auf den Wassersland ein- 
wirkten, fiel das monatliche Maximum bereits 
auf den Februar und März, während das Minimum 
ausser im Se])tember vielfach im Oktober eintrat. 

Das gegensätzliche Verhallen des Ostens 
zum Westen schreibt sich dementsprechend aus 
der ungleichen Verteilung der Niederschläge in 
einer Jahreszeit her, wo Fehlbeträge um so ein- 
schneidender denWa.sserstand beeinflussen und wo 
andrerseits eine spätere Reaktion derartige Wirkun- 
gen vorerst successivewiederauszugleichen vermag. 

Um die Schwankungen des Wasserstandes 
der Betriebsgräben zu veranschaulichen, sind in 
nachfolgender Tabelle die zu Duderstadt 
(Hannover) an der Hahle angestellten Beob- 
achtungen angefügt, denen zur Kontrolle noch 
die gleichzeitigen Beobachtungen der Nieder- 
schläge zugeselli sind. Die Ergebnisse sind hin- 
sichtlit h ihres Charakters nach den für die west- 
lichen Wasserläufe massgebenden Erscheinungen 
zu beurteilen. Zur Erleichterung der Uel>ersicht 
sind die Grenzwerte der einzelnen Rubriken 
durch auffallenderen Druck herv'orgehoben. 
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1900 

Monat 

JS s 

I-e a 

■■ ••• 

U tt 

■0 J 3 • 

1 Jt -o 

1 Waaserstand 

in cm 


' ü « 5 
1 

V 5 .S 
w. ^ 

Erdgehaii 
des Wassert 

Tage 

mit rotem, 
klaren Wasser 

mitt- 

lerer 

Maximum 

Minimum 

iHöhe 

am 

Höbe 

“1 

Januar 

«5 ! 

iSj 

1 7, 

» 3 - 

! 16 

16. 

•32 

26 

6 

Februar 

35 ■ 

• 9.4 

i 23 

21. 

! 16 

11. 

•36 

1 t 

; »7 

Mär« 

37 1 

30,0 

' 23 

20. 

19 

12. 

• 3 » 

I 1 

1 20 

April : 

49 

* 9 .a 

23 

•3. 

18 

30. 

>34 

9 


Mai 

48 « 

17.0 

•9 

IO. 

16 

28. 

' >23 

7 

24 

Juni 

96 1 

>*.s 

; 22 

27. 

! 16 

•3. 

t • 3 » 

23 

1 7 

Juli 

66 i 

> 7 ,* 

1 20 

9. 

>5 

27. 

! 128 

>3 

18 

August 

56 

16, I 

1 19 1 

8. 

1 *5 

3 *. 

{ 118 1 

»5 

16 

September 

‘ 41 

ts,s 


. 5 - ; 

12 

23. 

106 1 

6 

24 

Oktober 

118 

• 7.0 

22 

29. ] 

i *3 

9. 

•23 , 

23 

9 

November 

81 

18.2 

20 

•9. i 

: »7 i 

* 3 - 

• 3 * 

11 

»9 

Oezetnber 

*4 

20.1 

2fi 

7. , 

17 1 

3. 

140 ' 

>5 

. 16 

Summa | 

S 7»7 ‘ 

i 




! Ii 1 

169 

. 196 


l900Miltef 
1*99 .. 
1 * 9 * .. j 
>*97 ,, I 


18.0 
I6,2 

*7.0 I 

15.1 I 


REFERATE. 


Löt«n des Alumlnluins. (Die Elektrizität, lo. 

373 ) 

» Von den vielen in letzter Zeit empfohlenen 
•Aluminiumloten hat sich das Kichards'sche 
Lot mit l^hosphorzusatz wegen seiner Leicht- 
flUssigkeit und seines guten Itindcvermogens am 
besten l>ewährt und wird auch am meisten 
angewandt. Beim Loten des Aluminiums mit 
diesem Lote sind vor allem zwei Punkte zu 
berücksichtigen : 

' I. Das Aluminium besitzt eine sehr hohe 
spezifischeWarme und nimmt daher viel mehrWärme 
auf, um eine gewisse 'Fernperatur zu erreichen, 
als irgend ein anderes Metall. Die Folge davon 
ist, dass beim Löten die zu erhitzenden Stellen 
viel länger der Hitze des Kolbens oder der 
Lötlampe ausgesetzt wenlen müssen, als man 
es z. B. bei Kupfer oder Messing gewohnt ist. 
Erhitzt man aber das Metall nicht genügend, 
.SU lassen sich keine haltbaren lA>Umgen her- 
sicllen. Um sich ein richtiges Urteil zu bilden, 
wie stark da.s Metall erhitzt werden muss, emphehlt 
es sich, zunächst zur Uebung nur einen kleinen 
(icgcnsund oder Blechschnitzel zusammenzuloten. 

2. Das Aluminium kann nicht direkt gelotet 
werden, d. h. indem man einfach Lot in die 
Lotnaht cinlaufen lässt, sondern es erfordert ein 
vorheriges Präparieren der Lotstellen mit dem 
Lote, wie in folgendem beschrieben. Dieses 
Präparieren muss vor der Formgebung des 
Bleches, also gleich nach dem Zuschneiden 
erfolgen. 


Man verfährt dabei in der Weise, da.ss man 
zunächst die zu lötenden Stellen sorgfältig blank 
schabt (nicht mit Schmirgelpapier) und dann 
das Lot auf jede der Flächen auftragt. Man 
hebt hierzu mittels eines heissen Kolbens etwas 
Ix>t von dem Lötstängelchen ab und reibt auf 
jeder der einzelnen Flächen, welche man %'orhcr 
ebenfalls erhitzt hat, so lange hin und her, bis 
die Flächen ganz gleichmässig mit dem Lol 
überzogen sind. Dabei achte man darauf, dass 
das lx)l überall sitzt und das Blech nicht etwa 
durch einen Lotschleiertiberzug verzinnt erscheint. 
Durch dieses Reiben mit dem Kolben, während 
das Metall mit Lot bedeckt und dadurch vor 
I.uftzutritt geschützt ist, entfernt man die duich 
das Anwärmen auf dem Aluminium wieder ent- 
standene Oxydschicht und bedingt erst dadurch 
ein gutes .Anhaften des Lotes. Sodann stretA 
man mit dem Kolben das überflüssige, schaumig 
gewordene I.ot wieder ab, reinigt den Kolben 
von dem daranhängenden rauhen I.ote mittels 
eines Blechstrcifens, versieht den Kolben mit 
fri.schem Lote und bringt dieses in einem gleich- 
massigen, leichten Zuge auf die Lotllächcn, so- 
dass es mit der Verzinnung wohl bindet, diese 
jedoch nicht wegstreift. Dieses zweite Ueber- 
ziehen mit dem Lote nimmt man bei Oegen- 
ständen, die gepresst werden, nach dem Pressen 
vor, damit man zum darauffolgenden Loten frische, 
oxydfreie Flächen hat. Zuletzt legt man die 
LütBächen aufeinander und erwärmt die Lut- 
sicllcn wie gew-cjlmlich durch Streichen mit Lot 
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und Kolben. Stau des Letzteren kann man auch 
die Flamme einer Benzin- oder (Jaslotlampe be- 
nutzen. Sehr befördert wird eine gute Verbindung 
dadurch, dass man, wo das überhaupt möglich 
ist, die zu verbindenden, präparierten Stücke 
unter Erhitzen aufeinander reibt 

Aluminiumbronce (Legierung von Kupfer 
mit Aluminium) mit i — 5 */o Aluminium lässt 
sich mit Zinnlot gut !<>ten, nicht aber solche mit 
einem höheren (»ehalte. Diese lotet man mit 
einem Lot, bestehend aus 20 'Feilen Zink und 
15 'Feilen Cadmium in der Weise, dass man 
die Flächen erst blank schabt, das Blech eiwärmt, 
das Lot durch Aufreiben des Lolstängelchens 
aufträgt und dann den Uebcrschuss mit einer 
Messingkratzbürslc wegkratzt, hierauf verbindet 
man die 'Feile mit Hilfe des Lotes wie gewöhn- 
lich mit dem Kolben. 

Das Hartloten bietet keine Schwierigkeit; 
als passendes Lot dient «ine Legierung von 
52 Teilen Kupfer, 46 Teilen Zink und 2 Teilen 
Zinn oder ein anderes nicht zu sircngflUssiges 
Schlaglot. Auch gelangt man durch Einlegen 
von Messingsireifchcn zum Ziele. Bei grossen 
Stücken gelingt auch das fälschlich sogenannte 
> Anschweissenf durch (Üessen ganz gut. 

Daa Velvril« ein Material zam Ersatz des Kaut^ 
sehuks und der Guttapereha. (Revue in- 
dustrielle, 17, 212.) 

Die Basis des >Velvrilf ist nach dieser 
Zeitschrift ein trocknende.s oder halbirocknendes 
Gel, welches mittels konzentrierter Salpeter- 
säure nitriert wird. Es bildet sich eine Ver- 
bindung, welche 4 — 5® o Stickstoff enthält, die 
hierauf gereinigt wird, bis alle Spuren reiner 
Salpetersäure verschwunden sind. In der Praxis 
werden Gele das Leinsamenol und das Causto- 
rol (aus den Kornern des »Ricinu.s communisf) 
benutzt, letzteres ist vorzuziehen. Das andere 
Ingredienz ist eine sehr schwach nitrierte Nitro- 
cellulose. Die Behandlung mit Salpetersäure 
modifiziert die Eigenschaften dieser Gele in sehr 
selt.samer Weise. Das spezifische (fcwicht des 
Leinöls steigt von 0,935 das des 

Ca.storols von 0,967 auf 1,127. (FJne der wichtig- 
sten neuen Reaktionen vom technischen (icsichts- 
punkte ist die Bildung von homogenen Stoffen 
aus salpetcrsaurem Gel und Nitro-Cellulosc.) 

VV'enn man Lein- oder Casionü mit einer 
Losung von Nitro-C'ellulose in einem passenden 
Lösungsmittel vermischt, trennt sich das Gel 
von der Nitro-Ollulo.se, wenn es in nicht zu kleiner 
Menge vorhanden ist; man erhält eine spröde 
Materie von .schwammiger Konsistenz, in deren 
Poren das Ocl eingeschlossen ist. Das Ver- 
hältnis des Castomis, welches in den Stoff ein- 
treten kann, ist stärker als das des Leinöls, 
übersteigt aber nicht 5®'«. Die Salpetersäuren 
Oelc können sich hingegen in allen Verhältnissen 
mit der Nitro-( ’cllulose vermischen und bilden 
mit ihr, nach Verdamj»fung des Lösungsmittels 
eine homogene Masse. Eine augen.scheinlich 
etwas ähnliche Materie kann mit verschiedenen 
sal|>etersauren Bissigkeiten, wie Nitro-Glyccrin, 


Niiro-Bcnzin, Nitro-Toluol etc. erhalten, und 
bereits Nobel hat die Benutzung ähnlicher 
Mischungen zum Ersatz des Kautschuks vorge- 
schlagen. Wahrscheinlich wurde aber wegen 
ihrer Entzündbarkeit oder ihrer Explodierbarkeit 
keine derselben benutzt. Die Hinzufügung 
fremder Stoffe, um die Gefahr zu verringern, ist 
nicht möglich, ohne materiell ihre praktischen 
Eigenschaften zu verändern. Mit dem »VelvriU 
hat man keine Nachteile zu befürchten : cs ver- 
brennt fa.st wie Kautschuk oder Guttapercha 
und verlischt leicht, .selbst wenn es gut ent- 
zündet ist. Die Masse schwellt beim Verbrennen 
und lässt schwammige Kohlen zurück; der Geruch 
ist stark und bezeichnend. 

Die Wirkung der Salpetersäuren Gele 
ist sehr bemerkbar, besonders in dem Fall 
der Nitro-Ricinu.solartcn. Fügt man der 
Schiessbaumwolle eine geringe Menge der- 
selben bei, so giebt sie ein ausgezeirJineies 
rauchloses Pulver, dessen Verbrennungs-Ge- 
schwindigkeit man mit grosser Genauigkeit re- 
gulieren kann. Es vermischt sich sowohl mit 
Nitro-Glycerin, w'elchcs es in unserem Klima 
zu frieren hindert und mässigt zugleich die 
Heftigkeit seiner Wirkung, wenn man nicht zu 
brisante Effekte haben will. 

Lieber die Fabrikation des >VelvriU wird 
nichts Näheres angegeben. Es wird besonders 
zur Herstellung von Transmissions-Riemen, 
Rohren, wasserdichten Stoffen, Isolation von 
Drähten, Firnis und Gemälden etc. benutzt. 

E V. S. 

Stpomregullerung ln elektrolytischen Bädern. 

(Die Elektricität, 22, 518.) 

Die bei <ler Stromregulierung in elektro- 
lytischen Bädern in Betracht kommenden Ge- 
sichtspunkte fasst Dr. W. Pfanhauser in einer 
Reihe leicht einzuhaltender Regeln zusammen, 
indem er davon ausgeht, dass jede MetalLsalz- 
losung, aus der ein Metall oder eine Metall- 
legierung elektrolytisch niedergeschlagen werden 
soll, die Einhaltung gewisser Grenzen inbezug 
auf die Stromdichte pro (|dm verlangt. ln den 
Nickel-, Mcs.sing- und cyankalischen Badem 
überhaupt sind diese Grenzen scharf gezogen 
und ist daher gerade da die Einhaltung derselben 
Vorbedingung f\ir da.s richtige Ausfällen des 
Mctalles oder der Legierung. Es wird bei 
jedem Bade die normale günstigste Stromdichle 
angegeben, jedoch würde die Einhaltung und 
somit das Gelingen der Niederschlagsarbcil eine 
unübcnvindlichc Schwierigkeit sein, wollte man 
(besonders bei kümjjliziert dimensionierten Ob- 
jekten) aus der zu ermittelnden Oberttäche die 
Stromstärke berechnen, die man in das be- 
treffende Bad zu schicken hätte und wofür das 
in den Badsiromkrcis eingeschaltete Amperemeter 
das Kontrollinstninient wäre. 

Es ist jedermann, der mit Elektroplattier- 
Bädern zu arbeiten (>clegenheit hatte, bekannt, 
da.ss in den seltensten Fallen die Netzspannung 
die für d.as betreffende Bad geeignete (irossc 
besitzt, ja gemäss des Spannungsabfalles in 
einem geschlossenen Leiter variiert sogar diese 
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Ketispannung, selbst wenn die Klemmenspannung 
der Dynamomaschine durch den Nebenschluss- 
regulator konstant gehalten wird, von Bad zu 
Bad, wenn mehrere Bäder an eine gemeinsame 
Hauptleitung in Parallelschaltung angeschlosscn 
sind. 

hs ist nun Aufgabe des Badstrororcgtilators, 
die variierende Netzspannung auf die konstante 
Bndspannung oder unter Umständen auf einen 
be.stimmten Wert zu regulieren, um so die er- 
forderliche günstigste ^Ietallausschcidung zu be- 
wirken. Schaltet man nun in den Badstromkreis 
einen Badstromregulator ein, so kann man den 
Stromkreis auf einen beliebigen (in Grenzen, 
die durch die Konstruktion des Regulators ge- 
zogen sind) Widerstand abslimroen und darnach 
bei der herrschenden Netzspannung denjenigen 
Strom durch den Badstromkreis und somit durch 
da.s Bad schicken, der der Oberfläche der zu 
plattierenden Ware entspricht. Nun ist aber, für 
den Fall, dass Warenflächc und Anodenfläche 
in dem bei jedem Bad angcgel)cnen Verhältnis 
sichen, die vorgeschriel>ene und eingehaitene 
Bads|>annung ein Mass und Kontrolle für die an 
der VVaare herrschenden Stromdichte (siehe Wilh. 
Pfanhauser, Elektroplatiiening, Galvanoplastik 
und Melallpolienmg. IV. .\uflage 1900 S. 179) 
vorausgesetzt, dass die richtige Elektroden-Ent- 
femung, allgemein mit 15 cm angegeben, ein- 
gehallen wird. 

Sobald die Klektroden-Enlfernung (annähernd 
glcichl)edeutend mit der Kmfcmiing von Anoden- 
und Waarcnsiange) eine Veränderung erfährt, 
muss auch die Badspannung dementsprechend 
verändert werden und zwar vergrossert oder ver- 
mindert, je nachdem die Elektroden-Enlfernung 
vergrossert oder vermindert wird. 

So hat z. B. flir ein Nickelbad, für welches 
angegeben ist: 


Badspannung bei 15 cm Klektrodenenl- 
femung: 3,6 Voll. 

Stromdichte; 0,3 Ani|>erc. 

Aendening der Badspannung ftir je 5 cm 
Aendenmg der Elektroden-Emfernung: 0,52 Voll. 

Die Bads|»annung hat für eine Klckiroden- 
Kntfemung von 25 cm 

3,6 4 “ (2 X 0,52) -■ 4,64 Voll zu betragen, 
wenn das Verhältnis von Kathoden- zu Anoden- 
fläche etwa 2 ; i sein soll. Aus den in dem er- 
wähnten Werk angegebenen Gründen ist nun 
aber, fall seine kleinere Waarenflächc einer grossen 
Anodenflächc gegenül)crgesteUt wird, die auf 
diese Weise berechenbare Badspannung, (die 
mit einem Voltraesser zu kontrollieren ist) nicht 
mehr stichhaltig, sondern es konnte in die.sem 
Kalle, würde man die zu errechnende Bad- 
spannung mit Hilfe des Bad^tromregulators und 
unter Beobachtung der Angabe des an jedes 
Bad anzuschlie>scnden Badvoltmctcrs, thatsachlich 
erteilen, die Stromdichte leicht die ol>erc CJrenzc 
der zulässigen Stromdichte übersteigen, das 
clcktrolyti.sch nicdergeschhigene Nickel würde 
in Schwammform entweder als solches nur aul 
den äusscrsien Kanten der Ware oder auf deren 
ganzen Fläche als missglückte Vernickelung au.s- 
fallen. 

Es ist also in dem Falle, dass eine kleine 
Warenfläche einer zu grossen Anodenflächc gegen* 
Ubergestellt wird, die Badspannung zu verringern, 
oder aber, will man sicher arbeiten, so sind neben 
dem betreffenden WarenstUck soviel Anorien zu- 
zuhängen, bis das richtige Verhältnis erreicht 
ist Sind anderseits kleine Massen.'irtikel in 
einer EIektrr>plattiertrommel oder in einem Korb 
zu elektrojdattiercn, so Ist die Badspanmmg auch 
bei richtigem Verhältnis der Eleklrodenflächen 
zu vermehren oder aber es sind mehr Anoden 
einzuiulngen. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Speise • Vorrichtung fOr elektrolytische Zer- 
setzungsapparate U. dgl. ^ lleory Carmichacl 
in Bosion. — I>. K, F. 11281S. 

Die Spcisevonichtaog soll to erster Linie dazo 
dienen, eiektrolftischen ZerseUungsnpparateo die zu 
eicktrolyiicrendc Flüssigkeit gleichmässig und unab- 
häogiß von dem Niveau im Vorratsbehäiier zurufilhren. 

Zu diesem Zweck sind auf einer Uber dem Vorrats' 
hebSUer befmdlicbeD Welle Speisepfeifen angebracht, 
welche bei der Drehung der erstcren Flüssigkeit aus 
dem IWhSIter entnehmen und intermittierend an den 
Zcrsctzangsbcbältcr abgeben. Um nun zu bewirken, 
d;ias die dem Zersctznngsbcb&iter zngeführtc FlUssigkcits- 
menge unter allen Umstanden die gleiche bleibt, sind 
die Knumverhältnisse zwischen dem Kopf und dem Kohr 
der Ffcifen so gewählt, dass der Inhult der Pfeife beim 
Beginn des Ilcnmstretens der .Scböpidffnung aus dem 
Vorratsbehälter grösser ist als beim Beginn der Ent- 
leerung nach dem Zerseuungsbehäher. 

Da der Kopf der Pfeife Inhaltlich viel grosser ist, 
als das Röhrende, un«! .ausserdem unter einem spitzen 


Winkel abgeschnitten ist, so fliesst bei der Drehung der 
Weile au« dem Pfeifenkopf so lange Flüssigkeit in den 
Vorratshcbaiter zurück, bis die Hctfe bei ihrer Drehung 
den Punkt erreicht hat, bei welchem sie sich in den 
Zersctznngsbehälter zn entleeren beginnt, lo diesem 
Augenblick steht aber die Flüssigkeit im Ifcifcokopf 
in gleicher Höhe mit dem inneren Kami der Schöpf- 
Öffnung, so duss also aus dieser keine Flüssigkeit mehr 
in den Vorratsbchälter turUckniesten ksnn. — Die 
F'lüssigkeitamcngc, die aus dem Vorratshehilter in den 
Zerselzungsbehälter tlbergefUhrt wird, mass daher stets 
die gleiche sein. 


Verfahren zur Gewinnung: von Phosphor aus 
Phosphaten und anderem phosphorhaltl^em 
Material mittelst elektrischer Wlderstands- 
erhllzung. — Electric Keduciion Co. Limited 
in T.ondon. — D. R. P. 1 12833. 

Das Verfahren zur Gewinnung von Phosphor aus 
Phosphaten und anderem phosphorhaltigem Material 
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miUeUt elekirücher WiderstAnd$«rhiuung beiteht darin, 
data man das Autf^angamatenal anter Beoutzang des 
Verfahreni nach Patent 107736 unbedeckt der 
der Bestrahlung mittelst eines in einer geschlossenen 
Kammer allseitig frei angeordneten elektrischen Wider- 
Standes, z. B. eines Kohlenstiftca. unterwirft. Auf diese 



Weise wird heftiges Anfwallen der Masse nnd Ver* 
unreinigung der Phosphordämpfe durch Kohlenstaub 
verhütet. 

Der Ofen besieht aus einer Kammer A mit den in 
die Wände eiogesetzten Kohtenblöcken // zum Anschluss 
an die I.citer C C. Die Kohlenstange D verbindet die 
Kohlenbldcke leitend. 

Die Beschicknng E wird durch F rmf die Kammer- 
sohle gebracht, die Kucksländc werden durch Ci abge- 
sogen, die Phosphordimpfe entweichen durch H. 


Verfahren zur Nutzbarmaehungr von ln elektrl> 
sehen Sammlern aufgespeieherter elektri- 
scher Energie an von der Ladungsstelle ent- 
fernten Orten. — The Preiss Electric Storagc 
Syndicatc Limited In Adelaide, SUd > Australien. 
— D. R. P. 1128S9. 

Die Elektroden werden mit einem aufsaugungt- 
fähigen Stoff umkleidet, in welchem nach der Heraus- 
nahme der Elektroden aus der Ladungsbatterie eine 
genügende Menge des Elektrolyten aurilckbleiht. Nach 
Abiropfen des Uberschflssigen Elektrolyten werden die 
Elektroden ohne weiteres Trocknen nach der Ver- 
wendungsstelle befördert und hier mit an dieser vor- 
handenen Gegenelektroden, z. B. Zinkelektrodeo, zu 
einer Entladungsbatterie dicht susammengebaut. 

Elektrolytisehes Ramnleren von Rohnlekel- 

Schmelzes. Urbain le Verrier in Puris, — 
D. K. V. 112890. 

Die wesentlichen Unterschiede des Verfahrens von 
den früheren Verfahren bestehen darin, dass die Elektro- 
lyse ini neutralen oxydierenden Bade erfolgt, während 
früher mit stark sauren oder stark alkalischen Bädern 
gearbeitet wurde. 

Als Anoden werden hierbei die Rohnickclspeisen 
(Fcrronickei, Nickelschmelze, Kohnickel), als Kathode 
eine Platte aus reinem Nickelblech oder jedem anderen 
passenden i.eiter benutzt. 

Die Klektrolysicrimssigkc^t enthält zweckmässig 
10 eines löslichen NickcldoppeUalzes, t. B. Nickel- 
ammoniumchlorid unter Zusatz von 5 W« Nntriumchlorid. 

Die Verhältnisse lassen sich Tariieren. doch hat 
sich da» angegebene am besten bewährt. Von Zeit zu 
Zeit giebt man etwas Alkali oder Erdalkali- (Calcium*) 


Hypochlorid oder ein anderes Oxydationsmittel zu. Dies 
hat den Zweck, etwa vorhandenes Eiseooxydnl zu Oxyd 
zu oxydieren. 

Hei diesem Verfahren gelingt es, alles Eisen in 
Form von gelbem (^xydhydrat auszufällen, während das 
Nickel sich rein an der Kathode abscheidet. 

Ein Ueberschuss von Hypochlorid ist zn vermeiden, 
da sonst Nickel als Ni« 0| milgerissen wird. 


Apparat zur AusfQhrung der durch Patent 
70047 geschätzten Elektrolyse von Salz- 
lösungen. — James Hargreaves in Kamworth- 
in-Widnes, Lancaster, England. — D. R. P. 11305$. 



Der zur Ausführung der durch Patent 76047 ge- 
schützten Elektrolyse von Salzlösungen geeignete App.arat 
ist durch die Anordnung einer Reihe geneigter von 
der Wandplatte c bis zur Kalhodenoberfläche d reichender 
Meiallstreifen oder Platten S in der Kaihodenkammer 
gekennzeichnet. Durch diese wird die Kathode in 
dichter Berührung mit dem Diaphragma gehalten und 
der kondensierte Dampf gegen die KathodenoberOächc 
derart gerichtet, dass das Kathodenprodukt vollständig 
und leicht von der Kathode entfernt wird. Die Be- 
festigung der geneigten Metallstreifcn an der Wand- 
platte geschieht durch Elnbettcn dieser Streifen in Kitt 
oder Cemem, wobei zugleich Wärmevcrlust aus der 
Zelle vermieden wird. An der unteren Kante i haben 
die schräg gerichteten Streifen oder Platten 6 Aus- 
zahnungen oder OefTnungen, welche dem Dampf oder 
den Gaten freien Durchgang Uber der Oberfläche der 
Kathode ermöglichen. 


Verfahren zur Erzeugung metallischer Nieder- 
schläge auf Metallen ohne äussere Strom- 
Zuführung. — Eduard Mies in Heidelberg. 

D. k. P. 1 13452. 

Das Verfahren beruht auf der Verwendung kochender 
Bäder, welche die nicdcrsuschlagenden bezw. zu ge- 
winnenden Metalle (Hei, Zink, Zinn, Nickel, Antimon, 
Eisen etc.) in Form von Salzen in Verbindung mit 
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cioem Snii« der elektropOsitivcrcn Mel&lle (Ei»en, Zink, 
Maogao, Uns, Zirconium, AJuminium, Keryllium, Magse- 
aium, Calcium, Antimon) gelöst enthalten, soweit lemere 
die Eigenschaft haben, zwischen dem eingetauchten 
Metall und sich einen elektrisches Strom zu ersengen, 
so dass der eingetauchte Gegenstand der negative, sie 
selbst der positive Fol sind. 

Das negativere Metall scheidet sich hierbei so lange 
aus, als der zn überziehende Metallgegenstand in der 


Badflüssigkeit hüingt. Besteht der Gegenstand z. B. ans 
Kupfer und soll er einen Uebenng erhalten, so wirkt 
zuerst das Kupfer, sodann dos aufgcschlagcnc Metall 
als negativer l^ol 0 *^ Gegensätze zum Ansiedeverfahren. 
bei welchem das aufgcschlagcnc Häutchen neutral ist, 
weswegen kein weiterer Niederschlag staufindet), 

G&lvaoisehS Binde. Philipp Lorenz Schmidt in 
Worms. — D. K. F. 113188. 



Kig. II. 


Die Binde besteht aus einem flachen, der Körper* 
form angepassten Gehäuse, dessen Hauptwände mit 
Elektroden ausgelcgt sind (d), bezw. selbst die Elektroden 
bilden (i>). Der Zwischenraum ist mit einem Elektro* 
lytcD uusgefUllt. I>ie Binde besitzt vcrhiiltnismässig 
grosse, der Einwirkung der Luft nicht ausgcsetzie 
Elektrodenflächen. 


Verfahr«!! der elektroehemlsehen Metall- 
f&rbung. — Josef Rieder in l.«iptig. — D. R. P. 
** 3453 - 

Das Verfahren beruht dem Prinzip nach auf der 
Anwendung eines gelatinösen Elektrolyten, d. h. einer 
Salzlusung, welche durch Zusatz geeigneter MuterisUen, 
z. B. I.cim, Gelatine mit oder ohne Glycerin, Agar- 
Agar und iindercn Stoffen mit ähnlichen Eigenschaften 
gelatiniert worden ist, nnd in welchen der zu färbende 
Melallgegcnstand eingegoszen ist. 

Dient nun dieier MetaÜgegenstand, nachdem der 
Elektrolyt vollkommen erstarrt ist, bei der Elektrolyse 
in bekannter Weise alz Anode, zo wird damit erreicht, 
dass eine Diffusion zwischen dem zersetzten und dem 
uuzersetzien Elektrolyten, wenn auch nicht ganz auf- 
gehoben, so doch stark faebindert ist, sowie ferner, dass 
die an der Anode gebildeten Gase weder entweichen 
noch von dem Elektrolyten absorbiert werden können. 

Die so gebildeten Gase gehen nun mit der Metall* 
Oberfläche entsprechende Verbindungen ein, die unter 
Umständen durch dem Elektrolyten beigegebene Re* 
agentien noch während des Entstehens in andere Ober- 
geführt werden; ist Metall und Elektrolyt entsprechend 
gewählt, so entstehen unlösliche Verbindungen, die dem 
Gegenstand eine charakieriiüsche Färbung erteilen. 

Verfahren zur Elektrolyse von Alkallsalzen 
unter Anwendung einer QueeksUberkathode. 
H. Müller in Aachen. — D. K. P. 113603. 

Das Verfahren besteht io der Benutzung eines 
erforderlichenfalls kreisenden Pressluftstromes bei der 
Elektrolyse von Alkalisalzcn mit Benutzung einer 
Quecksilberkaihode nnd mit beständiger Zerlegung 
des gebildeten Amalgames und bezweckt die Erzielung 
eines beständigen Kreislaufes des Quecksilbers bezw. 
des Amalgams mit gleichseitigem Kreislauf der Alkali- 
lauge. Eine Auaführungsform des Verfahrens ist durch 
die Verbindung mit einer fortwährenden regulierbaren 
Abzeheidung und Abführung des bereits hinlänglich 
angereicherten Anteiles von dem kreisenden Luuge- 
strom unter gleichzeitiger Ersetzung desselben durch 
frisches Wasser gekennzeichnet. 


SammlerelektrOde. — Thomas Bengough in 
Toronto, t.'anada. — D. R. P. 113725. 



Die wirksame Masse der Elektrode Hegt zwischen 
den Streifen r der Platte die dadurch hergestellt 
sind, dass die Platte a an ihren Enden mit Eioschniitcn 
versehen ist, und die so entstandenen Streifen recht* 
winklig umgebogen sind, wobei gleichzeitig die Streifen 
an ihrer W'urzei w um 90* verdreht sind. Durch In- 
einandersetzen mehrerer Elektroden von abnehmender 
Grösse wird ein Eleklrodenstapel gebildet. 


Verfahren zur Herstellung positiver Elektroden 
fQr Stromsammler mit unveränderlichem 
Elektrolyt. — Emst Waldemar Jungner in Stock* 
holm. — D. K. P. 113726. 

Du Verfahren dient zur Herstellung von Elek* 
troden, deren wirksame Masse aus .Snuerstoffrerbin- 
dungen des Silbers besteht, und die besonders bei 
den durch Patent 110210 geschützten Primär* wie 
Sekundärelemeolen mit unveränderlichem Elektrolyten 
Verwendung Anden sollen. Auf ein als Masseträger 
dienendes Drahtnetz uus einem gegen Alkali wider* 
ztandsfähigen Metall wird eine auz fein zerteiltem 
.Silber oder dessen Verbindungen besicbende, mit Chlors 
Silber gemischte Masse ausgeV>reitet, sodann fcstgepresst 
und schliesslich getrocknet. Darauf wird die so her- 
geslellte Elektrode btt zum Schmelzpunkt des Chlor* 
Silbers oder über diesen hinaus erhitzt und sodann als 
Kathode behufs EnLzichung des Chlors und der etwa 
mit dem Silber in Verbindung stehenden Radikale in 
ein Alkalibad gesetzt. Nach dieser Behandlung weist 
die Elektrode reines Silber als vollkommen zusammen- 
hängende Masse auf. Dieses wird schliesslich, indem 
die Elektrode in einem neuen Alkalibad als Kathode 
dem elektrischen Strom ausgesetxt wird, in Silberozyd 
und Silbersaperoxyd umgewandclt. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Kapp, Gisbert Elektrlsehe Weehselströme. 

Autorisierte deutsche Ausgabe. Von Hermann Kauf* 
mann, Ingenieur. Mit zahlreichen in den Text 
gedruckten F'guren. Dritte verbesserte Auflage. 
Leipxig 1900. Verlag von Oskar Lein er. Preis 
brosch. M. *. — . geb. M. 2.75. 

Es ist wohl kaum nötig, einem Werke, das aus der 
Feder eines so hervorragenden Elektrotechnikers stammt, 
wie der Verfasser es ist, noch empfehlende Worte mit 
auf den Weg zu geben. Dasselbe behandelt in klarer 
und vortrefTlicher Darstellung alles, was dem Elektro- 
techniker vom Wechselstrom zu wissen nötig ist. Dass 
in so verhältnismissig kurzer Zeit eine dritte Auflage nötig 
wurde, Ist ein erneuter Ueweis für die Beliebtheit, dessen 
sich das Werk erfreut, und es sei auch unseren Lesern 
als ein guter und zuvcrläMiger Führer für alle, welche 
das Wesen der Wechselströme an Hand einer klaren 
und guten Anleitung studieren wollen, bestens empfohlen. 

Riedel. Karl. Die Weehselstrom-Masehlnen und 
die Drehstrom-Hasehlnen. Für Elektrotechniker, 
Monteure, Mechaniker, Schlosser zum Selbststudium 
in leicht verstXndlicher Darstellung. Mil 120 Text- 
figurcn und 12 T.nfeln. Leipzig 1900. Verlag von 
Osknr Leiner. Preis brosch. M. 3.50; geb. M. 4.50. 

Boehmer, Erich von. Kaiserl. Regienmgsrat, Mit- 
glied des Kaiserl. Patentamtes. OfTenkundlgTCS 

Vorbenutztsein von Erflndun^n als Minder- 
nts fOr die Patenterteilung und als Mlehtlg- 
keltsgrund fOr Patente. Ficrbn 1901. Vertag 
von Julias Springer. Preis M. 3.—. 

Haekethal, L.. Telegraphendireklor a. D. Ueber 
den Schutz der Sehwaehstromanlagen, ins- 
besondere der Fernsprechbetriebe gegen 
dlestOrenden undzerstOrenden Einwirkungen 
der Starkstromanlagen. Druck der Vercins- 
buchdruckerei zu Hannover. E. G. m. b. H. 1900. 

Wlehelhaus, Dr. H. Geheimer Rcgierungsral, Pro- 
fessor u. Direktor des Technologischen Instituts der 
Universität zu Berlin. WlrtschaftlleheBedeutung 
ehemlSCher Arbeit. Zweite durch Nachträge er- 
gänzte Auflage. Braunschweig 1900. Verlag von 
Friedrich Vieweg & Sohn. Preis 80 Ffg. 

Das kleine Werkchen stellt eine Arbeit von 
höchster Bedeutung dar. Durfte es doch, wie kein 
zweites, geeignet sein, die nationalökonomische Be- 
deutung der Entwicklung der Chemie klarzustcllen. 
Es ist auf die Bedeutung und Entwicklung der haupt- 
sächlichsten Zweige der chemischen Grossindustrie auf 
Grund zahlreicher .Statistiken und sonstigen znverlissigen 
Materials cingegangen und so ein Ueberblick ge- 
schafTen, der an Klarheit nichts zu wünschen übrig 
lässt. Möge das für alle Kreise interessante Werkchen 
in erster Linie den Zweck erfÜlleD, den Verfasser im 
V'orwort ausspricht, nämlich denjenigen, die Uber Ver- 
wendung TOD Staatsgeldem so entscheiden haben, 
beweisen, dass jedes für Errichtung und Unterhaltung 
von Laboratorien aufgewendetc Kapital sich tausend* 
faltig verzinst. 

Rudolphl, Dr. Kux« Privatdozent an der Gross- 
herzoglich Technischen Hochschule zu Darmstadt. 

EtnfDhrunsr ln das physikallsehe Praktikum. 

Mit 43 in den Text gedruckten Figuren. Göitiogen 
1900. V'erlag von Vandenhocck & Ruprecht. 
Preis M. 3. 20. 


Bersch, Dr. Josef. Lexikon der Metalltechnik. 

Handbuch für alle Gewerbetreibenden und Künstler 
auf metallurgischem Gebiet. Mil 260 AbbilUangen. 
Wien, Pest, Leipzig, A. Harilebens Verlag. Preis 
M. 12.5a 

Das Lexikon enthält in alphabetischer Reihenfolge 
eine hinreichend auaführliche Erklärung aller Aus* 
drücke, welche auf die Metalltechnik Bezug haben, sei 
es nun welcher Zweig auch immer derselben. Es ist 
ebensowohl der Groubetrieb, das Hüttenwesen, wie 
der Kleinbetrieb in eingehendster und sorgfältigster 
Weise berücksichtigt. Die ZuaammenstelluDg eines so 
umfangreichen Stofles war eine mühsame Arbeit, sie 
ist aber ln glänzender Weise und wohl fast lückenlos, 
wie wir uns durch zahlreiche vorgenommene Stich- 
proben überzeugt haben, gelungen. Wo et nötig war, 
sind dem Texte zur Erläuterung Figuren beigegeben, 
die wcBcntlicb zur Erleichterung des Vcrsiändoisses 
beitragen. Das Werk ist bis auf die Neuzeit fortge- 
führt, und et sind in ihm auch die letzten und jüngsten 
Kriungenschafien derselben enthalten. Bei der Be- 
deutung der Metalltechnik für das gesamte Kulturleben 
und bei Berücksichtigung des Umstandes, dass die 
Liticratur dieses Gebiets, wie kaum bei einem zweiten, 
in den verscliiedenstcn, letli wissenichafilichcn, teils 
lecbnischco Zeitschriften, ferner io Werken, die in den 
versrhiedcDSten Spnichen erschienen sind, zerstreut ist, 
ist das Erscheinen eines so vollkommenen und um- 
fassenden Sammelwerkes sicherlich mit Freuden zu kc- 
grüssen, und wir wollen deshalb nicht verfehlen, die 
Aufmerksamkeit unserer Leser auf dieses empfehlens- 
werte Werk zu lenken. 

Schwartze, Theodor. Katechismus der Elektro- 
technik. Ein l..ehrbnch für Praktiker, C'heniikcr 
und Industrielle. 7. vollständig umgearbeiteie Auf- 
lage mit 286 in den l'ext gedruckten Abbildungen. 
Leipzig 1901. Verlagsbuchhandlung von J. J. Weber. 
Preis in Originalteinenband $ Mk. 

Ein irutx aller technischen Fortschritte jedenfalls 
erst im .\sfaog einer grossen Entwicklungsepoche 
stehender Stoff ist hier auf dem Raum von 30 Bogen 
in erfreulich klarer Darstelluugsweise erschöpfend be- 
handelt. In der ncucsteo, nun schon 7. Auflage seines 
Lehrbuchs für Praktiker, Chemiker und Industrielle ist 
der Verfasser bestrebt gewesen, .auch den allcmeuestcn 
wissenschaftlichen Ergebnissen der Eleklrizitätslehre 
immer mit Rücksicht auf die Elektrotechnik Rechnung 
zu tragen. In 25 Kapiteln behandelt der Autor 
mechanisch-physikalische Grundiäize, absolutes Mast- 
system, elektrische und magnetische Masseinheilcn, die 
Grundgesetze der Elektrostatik, den elektrischen Gleich- 
strom, Stromverzweigungen, l'hennoeicktrizität, Elektro- 
magnetismus, Elektrodynamik, iDduktionserscheioungen, 
Messung des elektrischen Widerstandes, der Elektrizi- 
tätsmenge und der Stromstärke und von PotentuiIeD, 
technische Mess- und Kontrollappnrate, die elektrischen 
Strommaschioen, Transformatoren, Elektromoteren, elek- 
trische Beleuchtung, Stromleitung, Stromverteilung, Kruft- 
Übertragung in die Feme, elektrische Eisenbahnen und 
die Methoden der Elektrolyse. Litteraturverzeiohnis, 
Register und geschichtliche Einleitung erhöhen den 
Nutzen des auch durch fast 300 Abbildungen höchst 
instruktiven Buches. 

Wender, Prof. Dr. N. Die Kohlensäure-Industrie. 

Berlin 1901. Verlag von Max Brandt. 

Das vorliegende Werk giebt uns eine sehr klare 
und vollständige Uebcrsicht über die Entwicklung und 
den gegenwärtigen Stand der gesamten Kohlensäure- 
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Indastne, woiu der Verfuser mit gros*em Kleiw au« 
atlcD Läodem Daten gesammelt und io Übersichtlicher 
Weise susamtnengestellt hat Mit besonderer Ausfuhr* 
lichkeit und Gründlichkeit ist die xunichst interessierende 
KohleDsHure^InduBlrie im deutschen Reiche abgehandelt 
worden, und wir verweisen alle onscre l^eser. welche 
sich für diesen wichtigen Zweig der chemischen und 
elektro-cbemischen Industrie interessieren, anf das vor* 
liegende Werk. 

Wletz, H. und Erfurth, C. HilfsbuehfarElektro- 
praktlkep. Mit 314 Figuren im Text und 2 'l'afeln 
auf einer Eisenbahnkartc. Zweite vermehrte tmd 
verbesserte Auflage. Leipzig 1901. V'erlag von 


Hach m ei t ter & Th al. Preis in Tasebenformut ele- 
gant gebunden. 3 Mk. 

Wir haben bereits im vorigen Jahrgang unterer Zeit* 
Schrift (stehe diese Zeitschrift Jahrgang VT, Seite 73) 
auf die vielen V'nrzUge dieses Werkes hingcwiesen. 
Es ist sicherlich ein gutes Zeichen, dass dasaclbe in 
so kurzer Zeit eine neue Auflage erlebte, und wenn 
noch seit dein Erscheinen der ersten Auflage nur ein 
kurzer Zeitraum verflutsen ist, so hat Infolge des 
raschen Fortschreitens der Elektrotechnik doch eine 
ganze Anzahl von neuen Kapiteln Neuaufnahme ge* 
funden. Ebenso sind die Figuren bedeutend vermehrt 
worden und durch Ilinzafügung eines Faebregisters ist 
das Nnchichlagcn wesentlich erleichtert worden. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

Zosammeogestellt vom Patent* und Technischen Bureau B. Daickow. Berlin NW., Mnrien-Sirasse 17. 


Deutsches Reich- 

Anmeldungen. 

Kl. aig. M. 17610. ElektroIytischerStromunterbrcrhcr. 

— Frederic de Marce, Brüssel, 122 Boulevard 
Leopold II. 

Kl. 12I. A. 6625, Verfahren zur Gewinnung von Aetz* 
alkali durch feuerflUssige Elektrolyse. — (.'harlcs 
Eraest Acker, Niagara - Falls, 424 Pine Avenue, 
Niagara County New*V'ork, V. St. A, 

Kl. 21 h. E. 6983. Elcktriachcr Schmelzofen mit meh- 
reren von einander getrennten Reaktionsherden. Zus. 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. B. Ckristy. 


Die Praxis der Cyanid-Prozesse der 
Goldgewinnung hat Veranlassung gegeben 
zur Pintdeckung vieler wichtiger VVider- 
Sprüche ähnlicher chemischer Analogicen, 
welche sowohl die Theorie wie die Praxis 
der Kunst durch scharfsinnigere und schwie- 
riger zu machende Unterscheidungen ver- 
dunkeln, als cs diejenigen sind, welche die 
alten Metaphysiker erfreuten. Noch hat 
die Natur selbst diese Unterschiede hervor- 
gerufen, und wenn wir hoffen, auf dieser 
modernen Jagd nach dem goldenen Fliess 
Erfolge zu erzielen, müssen xvir imstande sein, 
ihr durch die Windungen des Labyrinthes 
zu folgen. 

Diese Frage tritt in so vielen Gestalten 
auf, dass ich versuchen will, jetzt nur eine 
davon in Betracht zu ziehen, welche aber 
viele andere berührt. 

Bei der Prüfung meiner Schrift >Uebcr 
die Lösung und die P'ällung des Goldcyanids, ') 
gesteht Mr. E. B. Wilson ein’), dass «in 
den Goldlö.sungen von alkalischen Cyaniden 
die verschiedenen Reaktionen bezüglich ihrer 
Ordnung und Intensität durch die relativen 
Lagen der Elemente bestimmt sind, welch 

•) Tnip.., XXVI, 73S. 

>) Tran«., XXVII, 821. 


letztere wiederum durch die elektrochemischen 
Reihen oder die Reihen der Volta-Spannung 
beeinflusst sind. 

In modifizierter p'orm ist dieser Zustand 
wirklich wahr. Das heisst, die Differenz des 
elektrischen Potentials in irgend einem ge- 
schlossenen Stromkreise bestimmt die Natur 
der daraus folgenden Reaktionen. Aber die 
Sache ist nicht so einfach, wie Mr. Wilson 
annimmt. Neue Untersuchungen zeigen, dass 
die Reihenfolge der Metalle in den elektro- 
chemischen Reihen nicht nur von der Natur 
der p^lemente selbst abhängt, sondern auch 
von der chemischen Zusammensetzung der 
Lösung, in welcher sie sich befinden, von 
dem Grade ihrer Konzentration, ihrer Tem- 
peratur, von den entstehenden Gasen und 
von dem Druck. 

Wenn .alle diese Bedingungen nicht im 
Einklang sind, so sind die aus den elektro- 
chemischen Reihen gezogenen Schlüsse 
wohl geeignet, irrczuführen. 

Diese Reihe, welche durch .Mr. Wifson 
von Gore angeführt wird, ist folgende: 


3. Kalium, 

4. Natrium, 

8. Calcium, 

9, Magnesium, 


12. Mangan, 

13. Zink, 

15. Eisen, 
20. Blei, 
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24. Kupfer, 39. Stickstoff, 

25. Wasserstoff, 40. Arsen, 

27. Silber, 43. Schwefel, 

28. Antimon, 45. Brom, 

29. Tellurium, 46. Chlor, 

31. Gold, 47. Sauerstofl. 

37. Kohlenstoff, 

Diese Reihe zeigt genau den Unterschied 
der l’otentialdifferenz in vielen Lösungen, 
besonders in sauren Lösungen, aber die An- 
wendung derselben zur V^orherbestimmung 
der Wirkung von Cyanid- Lösungen zieht 
mehrere schwere Irrtumer nach sich, deren 
einer in der Annahme besteht, d.-iss die 
Natur der Lösung, in der Substanzen sich 
befinden, ohne Wirkung auf die Reihenfolge 
der Reihe ist. 


Die bemerkenswerte Wirkung von Cyan- 
kalium-Lösungcn auf die relative Lage der 
Substanzen in den elektrochemischen Reihen 
zeigte zuerst Professor Jacoby, welcher am 
21. August 1844 die Aufmerksamkeit der 
Petersburger Akademie der Wissenschaften 
auf die Thatsache lenkte, dass, wenn das 
Zink und die Schwefelsäure im Danicll-lüle- 
ment von Silber und einer Cyankalium- 
Lösung ersetzt wird, ein starker Strom ent- 
steht und das Kupfer niedergeschlagen wird. 
Gewöhnlich und gemäss dem gebräuchlichen 
Schlus.s aus den obigen Reihen, fällt Kupfer 
das Silber aus seinen Lösungen; hier jedoch 
war eine Kombination vorhanden, in welcher 
Silber das Kupfer fällte. 

Im folgenden Jahre veröffentlichte 
Poggendorff '), dass er durch seine (Jetzt 
wohlbekannte) »Kompensations-Methode« die 
elektrochemische Reihe in einer Lösung von 
1 Teil Kalium-Cyanid und 8 Teilen Wasser, 
d. h. in einer i2,5prozcntigcn Cyan-Kalium- 
Lösung, gefunden hätte, welche folgender- 
massen lautet: 


1. Zink- Amalgam, 

2. Zink, 

3. Kupfer, 

4. Cadmium, 

5. Zinn, 

6. Silber, 

7. Nickel, 

8. Antimon, 


9. Blei, 

10. Quecksilber, 

1 1 . Palladium, 

12. Wismut, 

13. Eisen, 

1 4. Platin, 

15. Gusseisen, 

16. Kohle. 


Gore untersuchte ebenfalls diesen Gegen- 
stand und erhielt ähnliche Resultate; nur 
zeigte er, dass die Reihenfolge von der 
Konzentration und der Temperatur abhängt, 
und dass unter diesen Bedingungen Gold 
mehr oder weniger elektropositiv sein kann 
als Silber. 


0 Annalco, Bd. 6ti, B. 597, 1S45. 


Die so entdeckten V'ariationen in der 
relativen Lage der Metalle in den elektro- 
chemischen Reihen macht die Anwendbar- 
keit zur Vorherbcstimmung von chemischen 
Reaktionen unmöglich, und obgleich eine 
grosse Menge von experimentellen Daten 
angehäuft ist und die schärfsten Denker 
sich mit diesem Problem beschäftigt haben, 
fand man viele Jahre hindurch keine Eirklä- 
rung dieser Anomalieen. 

Erst innerhalb der letzten lO Jahre ist 
ein Schlüssel zu dem Geheimnis entdeckt 
worden, und dieses Resultat ist nur durch 
die vereinten Anstrengungen von einer Reihe 
von Männern möglich gewesen, welche den 
Gegenstand von der rein spekulativen Seite 
behandelten, ohne an praktische Anwendungen 
zu denken. 

Jetzt, wo aus diesen Arbeiten etwas 
Annehmbares herausgekomnien zu sein 
scheint, habe ich geglaubt, dass ein kurzer 
Abriss über den ungeheuren Fortschritt, 
welcher in den letzten lo Jahren in der 
elektrochemischen Theorie gemacht worden, 
allen denjenigen von Nutzen sein könnte, 
welche zu viel mit praktischen Einzelheiten 
beschäftigt gewesen sind, um theoretischen 
Untersuchungen für dieselben zu folgen. Ein 
solcher /\briss wird auch die folgende ex- 
perimentelle zXrbcit klarer machen. 

L Abriss der Entwicklung der modernen 
elektrochemischen Theorie. 

Analytische Untersuchung. Bei der 
Entwickelung elektrochemischer Theorie i.st 
die Untersuchung an der Hand der reinen 
Mathematik mit den experimentellen Methoden 
des Chemikers und Physikers mit den glück- 
lichsten Resultaten kombiniert worden. 

Der Hervorragendste unter den Mathe- 
matikern auf diesem besonderen Gebiete ist 
Professor J. Willard Gibbs der Yale-Uni- 
versität, dessen z\rbeit zu wenig bekannt 
und von seinen Landsleuten, selbst von 
.seinen eigenen Kollegen, zu wenig gewürdigt 
wird. Seine Abhandlungen, welche in den 
Transactions of the Connecticut zXc.ademy 
of Science veröffentlicht worden und rein 
mathematischer Natur sind, erregten in 

diesem Lande wenig zXufmcrksamkeit, fanden 
aber durch die deutsche Uebersetzung des 
Professors Ostwald bald die richtige Würdi- 
gung. Man weiss jetzt in Europa, dass er 
viele wichtige Entdeckungen zuer.st gemacht 
hat. Seine Voraussagungen betreffs der 

Gesetze, welche Stoff und Energie regieren, 
sind, soweit die V'ersuche angestelllt worden 

sind, als richtig nachgewiesen worden. Es 

ist unmöglich, hier einen hinlänglichen Be- 
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griff von der Arbeit dieses grossen Mannes 
zu geben, aber er wird stets als Führer in 
der Anwendung der mathematischen Ana- 
lysis auf die einschneidendsten physischen 
und chemischen Probleme anerkannt werden. 

Die >Ionen<. W'ährend Gibbs und 
Hcimholtz sich mit der mathematischen 
Seite der Frage beschäftigten, verfolgten 
Daniell, Kohlrausch, Hittorf und viele 
andere den von F'araday erschlossenen ex- 
perimentellen Weg. Faraday hatte stets 
angenommen, dass der elektrische Strom 
durch eine Lösung durch abgelöste Stoff- 
partikel hindurchgelührt wird, von denen 
jedes seine eigene elektrische Ladung be- 
sitzt. Diesen wandernden Stoffteilchen gab 
er den Namen »Ionen«. Diejenigen, welche 
sich in der Richtung der positiven Klektri- 
Zitat bewegen, nannte er »Kathionen« und 
diejenigen, deren Bewegung in entgegen- 
gesetzter Richtung erfolgt, »Anionen«. Die 
Elektroden bezeichnete er als die »Kathode«, 
nach der die Kathionen wandern, und die 
»Anode«, nach der die Anionen sich be- 
geben. Diese Unterscheidungen sind von 
rier grössten Wichtigkeit gewesen; ihr Wert 
und ihre Bedeutung sind durch die Arbeiten 
Daniell 's und vor allem durch die klassi- 
schen experimentellen Untersuchungen von 
Ilittorf noch mehr dargethan worden. 

Der letztere zeigte ohne jeden Zweifel, 
dass der Durchgang des Stromes von einem 
thatsächlichen Uehergang der Kathionen und 
Anionen durch die Lösung in entgegen- 
gesetzten Richtungen .stattfand. Er und seine 
Nachfolger w'ie.sen nach, dass diese Ionen 
bisweilen einfache Elemente sind, wie Na- 
trium, Kalium, Silber, Kupfer u. s. w., bis- 
weilen auch aus zusammengesetzten Mole- 
külen bestehen, wie SO,, Nll„ NO, etc. 
So wäre bei gewöhnlichem Salz die Kathode 
Natrium, die Anode Chlor, bei salpeter- 
saurem Natrium die Kathode Natrium, die 
.Anode NO,. Kr bewies diese Verhältnisse 
durch geistreiche experimentelle Methoden, 
welche noch heute wegen ihrer Einfachheit 
und Sicherheit Bewunderung erregen. 

Hittorf zeigte ebenfalls, dass bei Kalium- 
Silber-Cyanür die Hauptkathode nicht Silber, 
sondern Kalium war, welches allein in der 
Richtung des positiven Stromes wanderte. 
Das Silber wanderte in entgegengesetzter 
Richtung mit dem Cyan und der negativen 
Fllektrizität und bildete das .Xnion AgCy,. 
Er erklärte die Reduktion des Silbers, welche 
an der Kathode stattfindet, aus der sekun- 
dären Reaktion, welche entsteht, wenn das 
Kalium-Ion an der Kathode niedergeschlagen 


wird und ein Aequivalent Silber aus dem 
Silbercyanid verdrängt. 

Dieser Versuch Lst so wichtig, dass er 
im folgenden ausführlicher betrachtet werden 
soll. Es genügt hier die Erwähnung, dass 
er bewies, dass, während ein Aequivalent 
Silber an der Kathode niedergeschlagen 
wurde, der angrenzenden Lösung jenes Aequi- 
valent entzogen wurde, und zu gleicher Zeit ein 
besonderesAequivalent von Kalium sich in der 
Form von Kaliumhydroxyd vorfand, während 
die Anode durch ein Aequivalent Silber 
und zwei Aequivalente Cyangas vergrössert 
wurde. 

Daraus folgt unwiderruflich, dass das 
Kathion Kalium und Anion AgCy, ist. Er 
bewies auch, dass die Ionen mit verschie- 
denen, mässigen und leicht messbaren Ge- 
schwindigkeiten wandern. 

Molekulare Leitungsfähigkeit. In- 
zwischen machten Kohlrausch, Ostwald 
und andere langwierige und anscheinend 
erfolglose Untersuchungen über die elek 
trische Leitungsfähigkeit der Lösungen bei 
zunehmender Verdünnung. Die spezifische 
Leitungsfähigkeit verdünnter Lösungen ist 
gewöhnlich viel kleiner als die der kon- 
zentrierteren; als aber der Vergleich an der 
Hand nicht der spezifischen, sondern der 
molekularen Leitungsfähigkeit gemacht wurde, 
entdeckte man ein neues und wichtiges 
Gesetz. 

Zur Vergleichung der molekularen 
Leitungsfähigkeiten von Losungen wandte 
man eine unter dem Namen »Gramm-Mole- 
kül« bekannte Einheit an. Ein gegebenes 
Volumen v der Lösung soll ein »Gramm- 
Molekül« einer gegebenen Substanz ent 
halten, wenn es eine Anzahl von Grammen 
der Substanz enthält, die seinem Molekular- 
gewicht gleich sind. So würde ein Gramm- 
Molekül von Cyankalium 65 Gramm be- 
tragen, vorausgesetzt, dass es in v Liter 
Wasser gelost ist. Wenn v=i Liter beträgt, 
so würde man eine Lösung von einem 
Gramm-Molekül pro Liter haben. 

ln diesem Falle ist das Gramm- 
Molekul für einwertige Lösungen natürlich 
identisch mit einem »Aequivalent« oder einer 
»normalen Lösung«. 

Wenn man nun die totale Leitungs- 
fähigkeit eines Gramm-Moleküls aller Elek- 
trolyte vergleicht, so findet man, dass mit 
der Zunahme des Volumens v und der Ver- 
dünnung der I,ösung die totale oder mole- 
kulare Leitungsfähigkeit des ganzen Volumens 
der Lösung sich vergrös.sert, anstatt mit der 
Verdünnung sich zu vermindern, wie es bei 
der spezifischen Leitungsfähigkeit der Fall ist. 



52 


ELEKTROCHEMISCHE ZErTSCHRIFT. 


Heft 3 


Diese Zunahme erfolgt zuerst ganz 
rapid; dann wird die Leitungsfähigkeit fast 
konstant und nimmt nur sehr wenig zu und 
erreicht ihr Maxiraum bei einem Volumen 

V = 00. 

Kohlrausch bewies durch eine ver- 
gleichende Studie dieser Resultate, dass die 
totale Leitungsfähigkeit einer verdünnten 
Losung von der Ge.schwindigkeit der Ionen 
abhängt, und auch, dass sie sich ergiebt 
aus der Summe der in entgegengesetzten 
Richtungen sich bewegenden Kathionen und 
Anionen. 

Osmotischer Druck. Währenddessen 
wurde ein Fortschritt auf einem anscheinend 
volLständigfremdenGcbietegemacht. Pfeffer, 
Professor der Hotanik an der Universität 
Leipzig, machte eine eingehende Studie über 
den osmotischen Ueberg.ang von Lösungen 
durch die Wände von l'flanzcnzellen und 
fand im Jahre 1878 eine Methode, mittels 
welcher man bewies, dass die osmotische 
Aktion imstande war, gewisse bestimmte 
Drücke hervorzurufen. Seine Methode be- 
ruhte auf der Anwendung einer »halb-durch- 
lassigen Membrane, durch welche das 
Lösungsmittel, picht aber der gelöste Stoff 
hindurchgehen kann. Wenn z. B. eine am 
Knde mit einem porösen Thonpfropfen ge- 
schlossene Glasröhre, welche mit der halb- 
durchlä-ssigen Membran von Ferrokupfereyanür 
überzogen wird, mit einer starken Zucker- 
lösung gefüllt und das untere Knde in 
destilliertes Wasser gesteckt wird, dringt 
das letztere durch die Poren des Filters hin- 
durch, während die Zuckerteilchen, welche 
nicht durchgehen können, in dem Rohre Zu- 
rückbleiben, und daher steigt die Lösung 
th.atsächlich in dem Rohr in die Höhe. 
Pfeffer zeigte, dass der Druck, gemessen 
durch die Höhe der Säule, mit der Menge 
des in der Lösung enthaltenen Zuckers 
proportional war und sich mit der Tempe- 
ratur vergrösserte. 

Das Gas-Gesetz und der osmotische 
Druck. Diese Erscheinungen erklärte man 
lange aus der Anziehungskraft des Zuckers 
und Wassers/ aber die Th,atsachc, dass der 
osmotische Druck proportional dem Zucker- 
gehalt ist und mit der Temperatur steigt, 
veranlasste den berühmten holländischen 
Professor Van’t Hoff zu der Annahme, 
dass die geloste Substanz gerade so wirkt 
wie ein Gas. 

Seine Begründung war etwa folgende: 
eine gelöste Substanz übt einen osmotischen 
Druck auf die begrenzende Oberfläche der 
P'lüssigkeit aus, genau so wie ein Gas auf 
die Wände des das Gas enthaltenden Gefässes. 


Aber diese Oberfläche drückt nach innen 
mit einem Druck von über 1000 Atmosphären 
(der >Binnendruck< der Deutschen, welcher 
die Flüssigkeit vor einer beständigen Ver- 
dunstung verhindert). Diese Oberflächen- 
spannung widersteht dem verhältnismässig 
geringen osmotischen Druck, der ge- 
wöhnlich keine bemerkenswerte Wirkung 
erzeugt. 

Wenn aber eine halbdurchlässige Mem- 
bran, durch welche Was.ser hindurchgehen 
kann und die Zuckermoleküle filtrieren wird, 
zwischen die Zuckerlösung und das reine 
Wasser gebracht wird, so hebt der Druck 
der Zuckermoleküle gegen die halbdurch- 
lässige Membran und die obere Fläche der 
Lösung letztere in die Höhe; und da der 
Zucker nicht imstande ist, irgend welchen 
Druck auf die Oberfläche des Wassers auf 
der anderen Seite der Membran hervorzu- 
rufen, tritt das reine Wasser in die Röhre 
durch die Membran ebenso schnell ein, wie 
die obere P'läche steigt. 

Gemä.ss dem Gas-Gesetz würde sich der 
osmotische Druck mit der Koncentration 
vergrössern. Daher wandte Van't Hoff 
das Gasgesetz p v = R T an, worin bedeutet 
p den Druck, v das ein Gramm-.Molekül 
enthaltende Volumen, T die absolute 
Temperatur und R die Gaskonstante. z\ls 
diese Formel auf Pfeffer's Ergebnisse an- 
gewandt wurde, stellte sich eine fast voll- 
kommene Uebereinstimmung heraus, und 
dasselbe Resultat wurde mit zahlreichen 
anderen Lösungen von organischen Sub- 
stanzen erhalten. z\ls man jene Formel aber 
auf anorganische Salze oder Elektrolyte an- 
wandte, fand man, da.ss der osmotische 
Druck grösser war als jener, der von der 
molekularen Konzentration angezeigt wurde. 
Van’t Hoff drückte diese Thatsache durch 
die Gleichung 

p V = i R T 

aus, worin i ein Koeffizient grösser als i ist. 

Hier war eine scheinbare Anomalie vor- 
handen; der osmotische Druck war an- 
scheinend grösser als der durch Anzahl der 
Moleküle erzeugte, d. h. grösser als das 
Gasgesetz anzeigen würde. Es schien, dass 
man keine Fortschritte erzielen w-ürde, doch 
Hessen diese nicht lange auf sich warten. 

Dissoziation. Arrhenius, der be- 
rühmte schwedische Physiker, kam auf einen 
neuen Gedanken. Vielleicht hat das Gas- 
gesetz noch Giltigkeit, nur die Anzahl der 
Moleküle ist durch die Trennung einiger 
der gelösten Substanzen vermehrt worden. 
Wenn man annimmt, dass ein Teil der Mole- 
küle gespalten wird, so dass ihre Anzahl ver- 
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doppelt wird, würde die Totalsumme der 
nunmehrigen Moleküle vermehrt und das 
Gasgesetz könnte angewendet werden. 
Arrhenius zeigte, dass ein geschlos.senesVer- 
hältnis zwischen dem Wert des Koeffizienten i 
und der »chemischen Wirksamkeit» der 
Substanz vorhanden war. Z. B. war bei den 
chemisch wirksamsten anorganischen Sauren 
dieser Koeffizient besonders gross, wie bei 
Chlor- VVasserstoff- und StickstofiT-Säuren. Von 
der Annahme ausgehend, dass in diesen 
Fallen die Trennung am vollständigsten war, 
machte er eine andere grossartige Ver- 
allgemeinerung. Er unterschied zwischen 
»chemisch wirksamen» und »unwirksamen» 
Molekülen, und behauptete, dass nur die 
getrennten Moleküle die »chemisch wirk- 
samen» wären. Diese Unterscheidung hat 
sich als richtig erwiesen. 

Der nächste Schritt war, zu zeigen, dass 
die Zunahme der molekularen Leitungsfähig- 


keit verdünnter Lösungen von dieser selben 
Trennung abhing, und dass die getrennten 
Moleküle allein an der Uebertragung des 
elektrischen Stromes teilnahmen. Arrhenius 
schloss, dass die abgetrennten Moleküle die 
»Ionen» bildeten, von denen Karaday nach- 
gewiesen hatte, dass diese den Strom leiten ; 
er schloss ferner, dass jede Trennung ein 
Kathion erzeugte, welches den positiven 
elektrischen Strom und ein Anion, welches 
der. negativen Strom in entgegengesetzter 
Richtung leitete; dass diese allein an der 
elektrischen Uebertragung thätig waren; 
dass, wenn eine Substanz gänzlich untrenn- 
bar war, diese ein Nichtleiter wäre, und end- 
lich dass ihre Leitfähigkeit der Anzahl der 
vorhandenen Ionen direkt proportional war. 

Diese Ansicht wurde zuerst stark be- 
stritten. Man vermutete im Widerspruch 
dazu, dass solche stark gebundenen Sub- 
stanzen wieJz.“B. Chlorkalium, in gelöster 



13. OslwaUis Apparat zur Darstellong der elektrolytizchen Disooziation. 


Form nicht in Kalium- und Chlor-Ionen ge- 
spalten werden könnten, und dass das 
Kalium das Wasser zersetzen würde. Aber 
die Antwort war: »Was geschieht, wenn 

es dennoch der Fall ist? Die einzige 
Wirkung würde sein, dass HCl und HKO 
erzeugt würde; diese würden sich wieder in 
H u. CI u. K u. HO spalten und das 
Kalium- und Chlor-Ion würden wie vorher 
noch bestehen.» Prof. Ostwald von der 
Universität Leipzig vermutete ebenfalls, dass 
die Ionen eine allotrope Modifikation 
wären, die sich von den gewöhnlichen Kile- 
menten darin unterschieden, dass das Kathion 
eine positive, das Anion eine gleiche negative 
elektrische I^dung besass; und dass, wenn 
diese elektrischen Ladungen an die Elek- 
troden abgegeben wurden, die Ionen sich 
in die gewöhnliche Elementenform um- 
wandelten. 


Ostwald war der erste, welcher diese 
neuen Ansichten verteidigte, und die durch 
die Theorie nun erreichte Lage verdankt viel 
.seinem bemerkenswerten Genie für um- 
fassende, ausführende und auslcgende ex- 
perimentelle Arbeit. Im Verein mit seinen 
Schülern, welche durch sein Beispiel ange- 
regt wurden, hatte er eine grosse Arbeit 
vollendet, welche viele schwierige Punkte, 
ebenso schnell wie sie entstanden, auf- 
klärte. 

Fig. 13 stellt einen geistreichen Ver- 
such des Professors Ostwald dar, um die 
neue Theorie klarzulegen. Zwei Gelasse, 
A und B, die mit einer Lösung von KCl 
gefüllt sind, sind elektrisch durch die in dem 
Siphon C entlialtene Flüssigkeits.säulc mit 
einander verbunden. Wenn die Theorie 
richtig ist, wird ein grosser isolierter Kon- 
duktor D, der mit negativer Elektrizität ge- 


Digilized by Google 



54 


ELEKTROCHKMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Hefts 


laden ist und in die Nähe des Gefässes A 
gebracht wird, durch Induktion auf die in 
A und B befindlichen Ionen einwirken. Die 
elcktropositiven Kalium-Kathionen werden 
durch C hindurchwandern und sich in A 
sammeln, da sie durch die negative Elek- 
trizität des Konduktors D angezogen werden. 
Zu gleicher Zeit werden sich die elektro- 
negativen Chlor-Ionen, welche durch die 
negative Ladung auf D abgestossen werden, 
sich in B sammeln. 

Wenn manC fortnimmt, so dass A und B 
elektrisch von einander getrennt sind, und 
D ebenfalls entfernt, wird das Gefäss A 
ein Uebermass an elektro-positiv geladenen 
Kalium-Ionen und das Gefäss ein Ueber- 
mass an elektro-negativ geladenen Chlor- 
Ionen enthalten. So Tange wie die 
Gefässe miteinander oder mit der Erde in 
Verbindung stehen, werden sie induktiv im 
Gleichgewicht sein, und es wird keine 
Reaktion zwischen ihnen erfolgen. Werden 
die Gefässe durch einen l’latindraht mit 
einander verbunden, so geben die Kalium- 
Ionen ihre positive Ladung an das in A 
eingetauchte Ende ab (wobei Wasserstoff 
durch die Reaktion des Kaliums auf das 
Wasser frei wird, sobald die Ionen ihre 
elektrische Ladung abgegeben haben); des- 
gleichen geben die Chlor-Ionen ihre negative 
Elektrizität an das in B eingetauchte Ende 
ab (wobei gewöhnliches Chlorgas am Ende 
des Drahtes frei wird). 

Das obige Experiment ist wegen der 
ungeheuren Elektrizitätsmenge (96,540 Cou- 
lomb), welches für jedes Gramm-Molekül 
erforderlich ist, schwer auszuführen; Ostwald 
und Nernst zeigten aber in einer modi- 
fizierten Form derselben und bei Anwendung 
einer Capillar-Quecksilber-Kathode die Richtig- 
keit dieser Ansichten durch Spuren von 
Wasserstoff, der unter dem Mikro.skop deut- 
lich sichtbar war. 

Wechselnde Gefrier- und Siede- 
punkte. Eine andere wichtige Bestätigung 
der Ideen Arrhenius' erfolgten auf einem 
anderen ganz verschiedenen Gebiete. Man 
wusste schon lange, dass der Siedepunkt 
einer wässrigen Lösung stieg und ihr Ge- 
frierpunkt sich erniedrigte im Verhältnis zu 
ihrer molekularen Konzentration; und diese 
Methode war sogar in zweifelhaften Fällen 
zur Bestimmung der Molekulargewichte an- 
gewendet worden. Aber hiervon machten 
verdünnte Lösungen wieder eine Ausnahme, 
da sic, entgegen der Regel übermässige 
Veränderungen in Bezug auf ihre molekulare 
Konzentration zeigten. Als aber das Ver- 
halten verdünnter Lö.sungen vermittels der 


neuen Theorie untersucht wurde, fand man, 
dass die Annahme einer Vermehrung der 
Anzahl der anwesenden Moleküle durch 
Trennung auch in diesen Fällen die schein- 
bare Anomalie erklärte, d. h. wenn das 
Steigen des Siedepunktes und das Fallen 
des Gefrierpunktes durch die totale mole- 
kulare Konzentration ausgedrückt wurde 
(welche für die Vermehrung der Anzahl der 
Moleküle durch Trennung zulässig ist, da sie 
durch die Methode der elektrischen Leitungs- 
fähigkeit bestimmt ist), stimmten die 
beobachteten Thatsachen mit der Regel 
überein. 

Neutralisations-Wärme. Ein anderer 
Beweis zu Gunsten der Trennungs-Hypo- 
these wurde durch die bemerkenswerte 
Tliatsache geliefert, dass die Neutralisations- 
wärme eines Gramm-Moleküls aller ver- 
dünnten Säuren dieselbe ist. Wenn starke 
Lösungen von Säuren mit starken Lösungen 
von mehreren Alkalien neutralisiert werden, 
ist gewöhnlich die Wärme der Reaktion pro 
Gramm-Molekül ganz verschieden; wenn 
aber verdünnte Lösungen angewandt werden, 
ist die Wärme der Neutralisation pro 
Gramm- Molekül für alle elektrolytischen Salze 
dieselbe. 

Diese Thatsache, welche in Bezug auf 
die gewöhnlichen Ansichten der chemischen 
Affinitäten unerklärlich ist, ist eine natür- 
liche Folge der Dissociations - Theorie. 
Die Kombinations-Wärme in allen diesen 
Fällen ist praktisch gleich derjenigen, 
welche durch die Bildung eines Gramm- 
Moleküls Wasser entsteht, d. h. durch die 
Vereinigung des Atoms H der Säure mit 
dem Molekül OH des Alkalis. Die im 
Wasser vorhandenen O und OH-Ionen sind 
in unendlichem Ueberschuss vorhanden. 
Wenn daher 2 Lösungen, welche beide Ionen 
in gleicher Menge enthalten, mit einander in 
Berührung gebracht werden, so vereinigen 
sie sich und die erzeugte Wärme resultiert 
aus ihrer V'ereinigung. Bei der Vereinigung 
des sauren und alkalischen Radikals entsteht 
keine Warme, weil sie vor der Neutralisation 
in zwei Ionen getrennt waren und nachher 
in demselben Zustande verbleiben. 

Daher musste die Wärme, da sie allein 
aus der Reaktion H, O = H ,0 entsteht, 
für alle verdünnten Lösungen von Säuren 
und Alkalien dic.selbe sein. 

Lösungs-Druck. Professor Nernst, 
an der Universität Göttingen, unternahm 
den nächsten grossen Schritt zur Aufklärung 
der Anomalien in den elektro chemischen 
Reihen. Er untersuchte sehr .sorgfältig die 
sogenannten > Konzentrationszellen«. Die 
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Konzentrationszelle, enthält zwei Elektroden 
aus demselben Metall, welche in eine Lösung 
desselben Salzes des Metalles eintauchen, 
aus welchem ihre Elektroden bestehen; der 
einzige Unterschied zwischen den Lösungen 
besteht darin, dass die eine eine grössere 
Konzentration besitzt als die andere. Wenn 
eine solche Zelle wie ein Daniell-Element 
angeordnet ist (ausgenommen, dass beide 
Elektroden aus Silber bestehen, von denen 
eine in eine normale, die andere in eine 
deci-normale Lösung von Silbernitrat ein- 
taucht) und die Elektroden mit einander 
verbunden sind, so entsteht ein elektrischer 
Strom. In der in die verdünnte Nitrat- 
Lösung eintauchende Elektrode wird ein 
Aequivalent Silber gelöst, und zu gleicher 
Zeit auf der in die konzentrierte Lösung 
tauchenden Elektrode ein Aequivalent Silber 
niedergeschlagen. Der positive Strom fliesst 
von der Elektrode in der verdünnten 
Lösung nach jener in der starken Lösung. 

Es wird daher ein elektrischer Strom 
von zwei aus demselben Metall be.stehenden 
Elektroden erzeugt, welche in dasselbe 
Metallsalz eintauchen. Es sind also augen- 
scheinlich zwei verschiedene Metalle oder 
sogar die Salze zweier verschiedener Metalle 
nicht notwendig, um ein galvanisches Paar 
zu erzeugen. Aber woher rührt in diesem 
Falle die elektromotorische Kraft? 

Ein Versuch, diese Frage zu beant- 
worten, führte Nernst zu der berühmten 
Hyphothese, welche allgemein seinen Namen 
trä^ und die moderne Theorie der elektro- 
motorischen Kraft vervollständigt. Sie be- 
sagt kurz gefasst, dass jedes Metall für eine 
gegebene Temperatur eine gewisse bestimmte 
>Lösungsspannung€, wie er dieselbe zuerst 
nannte, oder >Lösungsdruck< besitzt, wie 
sie von Ostwald bezeichnet wurde. In 
Uebercinstimmung mit der Nerust' .sehen Idee 
besitzt jedes Metall, welches in eine Lösung 
taucht, welche keine feinverteilten Ionen ent- 
hält, bei einer gegebenen Temperatur einen 
gewissen »Lösungsdruck«, mit dem seine 
Partikel bestrebt sind, in gelösten Zustand 
überzugehen und den ionischen anzunehmen. 
Dabei nimmt jedes aus dem zurückbleibendcn 
Metall eine Ladung von positiver Elektrizität 
an, welche der Lösung mitgeteilt wird. Gleich- 
zeitig empfängt das zurückbleibende Metall die- 
selbe Ladung negativer Elektrizität. Dies ver- 
ursacht die Bildung von positiv-elektrisch ge- 
ladenen Partikeln aufder Oberfläche des Metalls 
und der Prozess geht weiter, bis die Anziehung 
der positiv-elektrischen Ionen auf das negative 
Metall gerade den Lösungsdruck des Metalls 
ausgleicht. Aus den ungeheuren elek- 


trischen Ladungen der Atome (96,540 Coulomb 
pro Gramm-Molekül) folgt, dass nur unwäg- 
bare Spuren des Metalls sich zu lösen 
brauchen, um dieses Gleichgewicht hervor- 
zurufen, welches bestehen bleibt, wenn nicht 
dem negativ'-elektrischen Metall eine Ladung 
positiver Elektrizität mitgeteilt wird. Wenn 
dies geschieht, z. B. wenn der Strom einer 
galvanischen Batterie geschlossen ist, so 
geht die Bildung der Ionen und die Losung 
des Metalls beständig vor sich. Anderer- 
seits, wenn ein Metall in eine Lösung taucht, 
welche schon ihre eigenen Ionen enthält, 
üben diese sofort einen osmotischen Druck 
aus, der dem Lösungsdruck entgegengesetzt 
ist. Es sind daher in Abhängigkeit von 
der Konzentration der Lösung drei Fälle 
möglich: 

1. Der osmotische Druck der schon in 
der Lösung vorhandenen Ionen kann geringer 
sein als der Lösungsdruck des Metalls. Dieser 
Fall ist dem oben beschriebenen ähnlich, 
aber der Druckunterschied wird geringer sein, 
als wenn ursprünglich keine Ionen in der 
Lösung vorhanden sind. 

2. Der osmotische Druck der in der 
läisung befindlichen Ionen ist genau so gross 
wie der Lösungsdruck und eine Differenz des 
elektrischen Druckes resultiert zwischen dem 
Metall und der Lösung nicht. In diesem Falle 
bleibt das Metall in Bezug auf die Lösung 
indifferent. 

3. Der osmotische Druck der in der 
Lösung vorhandenen Ionen ist grösser als 
der Lösungsdruck des Metalls. In diesem 
Falle streben die Ionen in der I,ösung, sich 
an der Oberfläche des Metalles abzusetzen, 
und teilen gleichzeitig ihre positiv-elektrische 
Ladung dem Metall mit, welches dadurch 
positiv-elektrisch wird, während die Lösung, 
welche eine gleiche Anzahl positiver und 
negativer Ionen enthält, negativ-elektrisch 
wird. Dieses erzeuget bald eine Doppellage 
elektrisch positiver Ionen, welche einen Gleich- 
gewichtszustand erzeugen, wenn nicht ein 
ununterbrochener Strom negativer Elektrizität 
dem positiv-elektrischen Metall mitgeteilt 
wird (durch Schliessung des Stromkreises 
einer galvanischen Batterie), wenn die Fällung 
der Ionen beständig fortschreitet. Das 
Gleichgewicht der Doppellage wird (aus dem- 
selben Grunde wie vorher) durch den Nieder- 
schlag unwägbarer Spuren von Ionen hervor- 
gerufen. 

Nach dieser Ansicht ist die elektro- 
motorische Kraft eines galvanischen Elementes 
gerade so gross wie die Differenz des Druckes 
zwischen den Metallen, welche den ionischen 
Zustand, und den Ionen, welche den metal- 
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lischen Zustand anzunehmen bestrebt sind, 
ebenso wie die Kraft einer Dampfmaschine 
oder einer Maschine mit komprimierter Luft 
sich ergiebt aus den Unterschieden zwischen 
den Dampf- oder Luftdrucken, welche auf 
jeder Seite des Kolbens zur Wirkung ge- 
langen. 

Nernst wandte daher die thermodyna- 
mischen Gesetze, welche Tür Gase bereits 
durchgearbeitet waren, auf dieses Problem 
an, und zwar mit den bemerkenswertesten 
Resultaten. Es ist unmöglich, hier auf alle 
Feinheiten die.ses Gegenstandes einzugehen; 
aber der folgende gedrängte Bericht wird 
eine Idee des Gedankenganges geben. 

Ausgehend von dem bekannten Gas- 
Gesetze 

1. pv = RT 

(es bedeuten p und P die Drucke in Grammen 
pro Quadratcentimeter, V und v die ent- 
sprechenden I Gramm-Molekül enthaltenden 
Volumina in Kubikeentimetern, T die abso- 
solute Temperatur = 273 -j* I* Celsius und 
R die Gaskonstante = 1,96 Kal.), kann man 
leicht die Maximalleistung der Arbeit A in 
Gramm-Centimenter bestimmen, welche von 
einem vollkommenen Gase verrichtet wird, das 
bei einer konstanten Temperatur von einem 
Volumen v bis zu einem grösseren Volumen V 
expandiert und dessen Druck gleichzeitig von 
P auf p fällt Es ist 

p 

2. A = ^ vdp. 

p 

Aus I. folgt 

RT 

V — -I 

P 

daher 


p 



p 


durch Integratioji erhält man also: 

4. A = RT -{- log. nat. — - 

Wenn man nun das Gas-Gesetz auf die 
Diffusion der Ionen aus der Elektrode in die 
Lösung anwendet, wenn P den »l.osungs- 
druck« und p den tosraotischen Druckt der 
Ionen des gelösten Metalls darstellt und man 
ferner annimmt, dass Arbeit nur geleistet 
wird, wenn der Druck P auf den kleineren 
osmotischen Druck p fallt und nicht von 
einem Lösungsdruck P in einen gleichen 
osmotischen Druck P übergeht, so folgt, 
dass Gleichung 4. auch auf diesen Fall direkt 
angewendet werden kann. 

Man kann aber auch das Maximum der 
Arbeit in elektrischen Einheiten ausdrücken. 
Wenn man annimmt, dass ein »Gramm- 
Aequivalenti eines einwertigen Elementes 
eine elektrische Einheitsladung von 1 = 
96,54 Coulomb besitzt, und wenn man mit 
■n die Potentialdiflerenz in Volt zwischen dem 
Metall und der Lösung bezeichnet, so kann 
man auch die geleistete Arbeit durch das 
Produkt xl darstellen. Man hat daher: 

p 

5. xl = RT log. nat. 

oder wenn man zur bequemeren Gestaltung 
der Rechnung den natürlichen Logarithmu.s 
in den gewöhnlichen umformt, erhält man: 

1 RT , P 

0. xl = log. — 

0,4343 P 

oder 

RT , P 

7. X = , log. — 

1 X 0,4343 ^ p 

Nun ist R 1,96 Colorien oder in 
elektrischen Einheiten R = 1,96 X 4,24; 
1 = 96,540 Coulomb für gewöhnliche Tem- 
peraturen, t = 17* C. oder T = 273 -{- 17 
= 290' C. Setzt man diese Werte ein, so 
erhält man; 


8. 


X 


1,96X4,24X2^1^ P 
96,540 X 0,4343 p 


0,0575 log. - Volt. 


Für Ionen , welche eine Wertigkeit 
n > 1 haben, wird jedes Gramm-Molekül 
n X I oder n X 96,540 elektrische Einheiten 
erfordern. Wird dieser Wert in die Formeln 
5 bis 8 an Stelle von 1 eingesetzt, so hat 
man die allgemeine Formel: 


:°’°575 .„g.^volt 

n 6 p 


Die.se Gleichung ist natürlich nur giltig 
für t = 17*. 

Ich habe diese Kurve in Figur 14 ge- 
zeichnet und ist für jedes Metall giltig, bei 


dem das Verhältnis — dasselbe ist. Wenn 
P 
p 

man die Verhältnisse — studiert, so sieht 
P 

man, dass, wenn P > p ist, x stets einen 
positiven Wert hat; d. h. die Flüssigkeit ist 
positiv - elektrisch durch die Ionen, welche 
in die Lösung übergehen; die zurückbleibende 
Metallmasse ist infolgedessen negativ-elek- 

p 

trisch. Ferner folgt; wenn p = o, — = c», 

P ^ 

daher log. — und x ebenfalls = <» 

P 
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Tabelle der Werte für Nernst’s Kurve Dies kann man natürlich so deuten, dass 

der elektromotorischen Kraft. ein Metall, welches mit einer Lösung zu- 

X Y X Y sammengebracht wird, das keine seiner 

o CO Volt IO* o Volt Ionen enthalt, in Bezug auf jene Lösung ein 


10 

— 

2,32 


10* 

-f- 0,058 

•4 

IO"® 

— 

1,16 

,, 

10" 

-)- 0,116 

»» 
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0,580 

»♦ 

10* 

■f 0,174 


IO'* 
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0,522 

*> 

10* 

+ 0,232 

tt 

IO"® 
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0,464 
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10* 

-4- 0,290 

)> 

lO"^ 
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0,406 
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IO® 

4- 0,348 

M 

IO"® 

— 

0,348 

»* 

10’ 

-j- 0,406 

!1 

IO ® 

— 

0,290 

»4 

10’* 

+ 0.464 

»» 

IO 

— 

0,232 

M 

IO* 

0,522 

• 4 

10^* 

— 

0,174 

»» 

10*® 

+ 0,580 

14 

10 

— 

0,116 

n 

10"® 

1.160 

14 

lO" ' 

— 

0,058 

n 

10*® 

+ 2,320 

44 



unendliches Potential hat; dies könnte jedoch 
nur für eine unendliche Periode dauern, nach 
welcher die Flüssigkeit mit den Ionen des 
Metalls durchsetzt sein würde. Der Versuch 
zeigt, dass kein Metall ein unendliches 
Potential in irgend einer bekannten Lösung 
besitzt. Es folgt daher, dass Spuren der 
Ionen aller Metalle in allen Lösungen vor- 
handen sein müssen, selbst wenn sie durch 
eine andere chemische oder physische Prüfung 
nicht erkennbar sein können. Dieselbe 
mathematische Schwierigkeit besteht in Be- 
zug auf die Erzeugung eines vollkommenen 
Vakuums, und man könnte einen ähnlichen 



Fik. 14. 


NerDsls Kunre der elcktromotorischcD Kraft, 
p 

ir = y = 0,058 log — — 0,050 log X Volt. 


Schluss ziehen, dass ein vollkommenes Va- 
kuum physikalisch unmöglich ist. 

P 

Wenn P = p, so ist — = l und 
P 
p 

log. — =0. In diesem Kalle ist das Poten- 
tial = o und keine Neigung vorhanden. 


weder das Metall aufzulösen, noch dasselbe 
niederzuschlagen. 

P 

Wenn P < p ist, ist log. negativ und 

die Lösung negativ - elektrisch durch die 
positiven Ionen, welche mit ihren positiven 
Ladungen auf dem Metall niedergeschlagen 
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werden, das positiv-elektrisch wird. Wenn 
P 

p unendlich wird, wird loe. — <»- That- 
P 

sächlich werden diese Werte niemals er- 
reicht, aus dem einfachen ürunde, weil p, 
da dieses von der Anzahl der Innen in der 
V'olumen-Einheit abhängt, niemals einen 
Maximalwert für sehr inässig verdünnte 
Lösungen erreicht, wenn die Dissoziation der 
Flüssigkeit nahezu vollkommen ist; und 
demnach wird der Wert von p durch zu- 
nehmende Verdünnung eher reduziert als 
vergrossert. 

Nach dieser Ansicht hängt die elektro- 
motorische Kraft der Metalle in ihren 
Lösungen bei einer gegebenen Temperatur ab 

1. von dem jedem Metall eigentümlichen 
• Lösungsdruck i, 

2. von der Anzahl der in der Lösung 
vorhandenen Ionen des bestimmten 
Metalls, welches in dieselbe einge- 
taucht ist. 

Wenn der jedem Metall eigentümliche 
Lösungsdnick genau bekannt wäre, könnte 
man eine absolute elektromotorische Reihe 
für Metalle niederschreiben. 

Le 151 anc schlägt auf Grund der Arbeit 
von Neu mann und unter der Annahme, 
dass der osmotische Druck einer total ge- 


trennten normalen Flüssigkeit (welche im 
getrennten Zustande ein Gramm-Molekül ent- 
hält) gleich 22 Atmosphären beträgt, folgende 
Reihe vor: 

Filektromotorische Reihe von Metallen 
in Lösungen. 

(Wert von P bei 17* C.) 

AimoaphäreD 


Zink . . . 

. 9,9 X I0‘“, 

Cadmium . 

- 2,7 X 

IO*, 

Thallium 

■ 7.7 X 

IO*, 

Eisen . . 

- 1,2 X 

10*, 

Kobalt . . 

1,9 X 

IO*, 

Nickel . . 

. 1,3 X 

IO», 

Blei . . . 

. 1,1 X 

10-», 

WasserstofI 

. 9.9 X 

10“*, 

Kupfer . . 

- 4,8 X 

IO“** 

Quecksilber 

. 1,1 X 

I0“‘* 

Silber . . 

. 2,3 X 

IO“*’ 

Palladium . 

• 1,5 X 

IO-** 


Die wirkliche Erklärung der scheinbaren 
Anomalieen in den elektromotorischen Reihen 
fand man in der wechselnden Anzahl der in 
der Lösung vorhandenen Ionen. Nach dieser 
Theorie müsste die Lage der Metalle in den 
Reihen in den verschiedenen Lösungen 
variieren in Uebereinstimmung mit den Ionen 
des gegebenen Metalls, das in der gegebenen 
Lösung Vorkommen kann. 

(ForlKtxans folgt.) 


SCHALTER FÜR AKKUMULATOREN 

Von Leonhard Joseph. 


In der Elektrotechn. Zeitschrift Wien 
No. 18 p. 505 — 506, 14. Okt. 1900, ist ein 
Schalter beschrieben, welcher bestimmt ist, 
derart an Akkumulatorenanlagen angebracht 
zu werden, dass die Batterien in drei an- 
nähernd gleiche Gruppen verteilt, entweder 
zu zweien, oder sogar zu dreien in Reihen 
geschaltet, von der städtischen Hauptleitung 
aus geladen werden können. 

Obwohl ich dem Herrn A. Löwit die 
Ehre zuerkenne, ein vorzügliches System 
geschafft zu haben, ist sein Schalter etwas 
zu kompliziert und nicht billig herstellbar. 
Im Gegensätze hierzu würde ich empfehlen, 
folgenden von mir erfundenen, aber nicht 
geschützten und jedem frei zustehenden 
Schalter in Anwendung zu bringen. Herr 
Löwit hat an seinem Schalter 1. Kontakt- 


stücke von Fünferlei Längen. Dies ist an 
und für sich umständlich, und wird diese 
Umständlichkeit dadurch erhöht, dass 2. diese 
Kontaktstucke an zwei konzentrische Kreise 
angeordnet sind. Hierdurch verliert der 
.Arbeiter viel Zeit, indem der Arbeiter zwei 
Kreise anstatt einen auszuzirkeln hat; auch ist 
es jedem Fabrikanten wohl bekannt, dass 
Drahtverbindungen im Innern des Schalters 
viel zeitraubender anzubringen sind als die- 
jenigen an der Peripherie desselben. 

Auch haben meine Kontaktstücke ein 
geringeres Gesamtgewicht, welches bei der 
Massenfabrikation von nicht zu unter- 
schätzendem Wert ist. Die durch mich 
hier angedeuteten Vereinfachungen sind in 
meinem Schalter zu finden, und geben die 
vier punktierten Linien 1, 2, 3 und 4 der 
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F'K- 15 (welche schematisch dargestellt) die 
vier Stellungen des Apparates an. 

Die drei Kontaktbügel A, B, C (Detail- 
zeichnung des Bügels in Fig. 2) schleifen 



15. Schema dei AkkamulatorenichaUere. 


oder drücken mittelst einer Feder e Fig. 16 
auf elf Kontaktstücke von gleicher Grösse, 
die auf einen einzelnen Kreis verteilt sind, 
derart, dass alle Kuppelungen am Umfange 
gemacht werden können. Ist das Ende a 
des Bügels A auf der punktierten Stellung i, 


so ladet man die Batteriegruppen II und I, 
wenn auf der Stellung 2 die Batterie III 
und II in der dritten Stellung III und I und 
in der vierten III, II und I. 


/S 

C==a 



Fijf. 16. Details des Akkumalaloreoscbslters. 

Fig. 15 und 16 deuten im Allgemeinen 
die Anbringung der Bügel an, sind aber 
keine Grundbedingung des Schaltersystems. 

Hoffentlich habe ich mit diesem Gratis- 
vorschlag der Praxis um eine Kleinigkeit 
gedient. 


ELEKTROLYTISCHE DARSTELLUNG DES PHOSPHORS. 


Dr. F. J. Machalske hat jüngst im 
Laboratorium zu Long Island, N. Y., Ver- 
suche angestellt, Phosphor elektrolytisch 
darzustellen. Die Resultate dieser Versuche 
sind so befriedigend ausgefallen, dass 
sich eine Gesellschaft unter dem Namen 
Anglo - American Chemical Company ge- 
bildet hat, welche gelben und roten Phos- 
phor für Handclszwccke darstellen will. 
Das System beruht auf folgenden Grund- 
lagen; 

Das Rohmaterial besteht aus dem ge- 
wöhnlichen Phosphorerze, das meistens als 
Ausgangspunkt der Prozesse angewandt 
wird. Augenblicklich sind zwei elektrische 
Schmelzöfen im Gebrauch, wie h'ig. 17 — 20 


darstellen. Die Fig. 18 — 20 stellen den Ofen im 
Schnitt dar. Jeder Ofen hat eine Kammer 
von 12 — 18 Zoll Bodenfläche, deren Boden 
und Seitenwände aus Kohle bestehen, die 
mit kalzinierter Magnesia bekleidet ist. Die 
Aussenwand besteht aus feuerfestem Thon 
und roten Backsteinen. Jeder Ofen ist zur 
Füllung mit dem Phosphat oben mit einer 
Oeffnung versehen und mit einer Oeffnung 
zur Anbringung einer Filektrode von 8 Fuss 
Länge und 4 Zoll Durchmesser. Man sagt, 
dass, nachdem der Strom nach 5 .Minuten 
eine Temperatur von 7000* F. erzeugt hat, 
150 Pfd. (Ibs) Phosphaterz innerhalb 15 Min. 
reduziert werden. Die freiwerdenden Phos- 
phor-Dampfe werden unter Wa.sser kondensiert 
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und die zurückbleibenden Schlacken abge- 
lassen, wie dies aus Fig. 17 ersichtlich ist. 
Der Prozess geht ununterbrochen vor sich. 


In Fig. 21 sieht man im Hintergründe 
einen doppelten elektrischen Oien mit seinen 
Fülltrichtern und Kohlenelektroden. 



Fig. 17. Ansicht des Ofens. 




I>etftjls des elektr. Ofens zur Oewinnnog des Phosphors. 


Fig. 22 stellt die beiden grossen welche bei jeder Reduktionsanlage ange- 
VVagne r'.schen Transformationsapparate dar, wandt werden. 
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Jeder dieser Apparate besitzt 2000 trizitäts ■ Werken von New -York und der 
Ampere Leistungsvermögen. Der für die Queens Electric and Power Company auf 

Anlage nötige Strom wird von den Elek- Long Island geliefert. Der Preis pro Pfund 



Fig. 21. Ofen mit Elektrode, FüUtrichter und Kondenutoren. 

gelben Phosphors soll nach dieser Methode elektrischen Kraft pro Stunde und Pferde- 
7 Cent betragen, und die Kosten der kraft 3 Cent. 



Fig. 32. Traotfonnatoreo sar PboaphorgeirioDttog. 

Dr. Machalske glaubt mit Hilfe der bindung hergestellt zu haben, welche das 
elektrischen Oefen eine neue Metallver- Aussehen des Silbers hat und weder von 
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Schwefel- noch von Chlorwasserstoff- 
säure angegriffen wird, wohl aber ein wenig 
von konzentrierter Salpetersäure. Diese Metall- 
verbindung hat ein spezifisches Gewicht von 
10,02 und ist bei gewöhnlichen Temperaturen 
ein guter Leiter der Elektrizität, jedoch ein 
Nichtleiter bei Temperaturen von loo* und 
darüber. Ferner will er auch durch seine 


Versuche gefunden haben, dass durch den 
elektrischen Ofen im Verein mit einem 
eigens dazu konstruierten Kondensier- 
Apparat Kohlen ■ Chloride und besonders 
Kohlen-Tetrachloride durch Erhitzung eines 
Gemisches von gewöhnlichem Salz, Kohle 
und Sand im elektrischen Ofen hergestellt 
werden können. 


ÜBER EIN DIAGRAMM DER 

ERNIEDRIGUNG DER GEFRIERPUNKTE FÜR ELEKTROLYTE. 

Von Prof. J. G. Mac Gregor. (Schlim.) 


Zur Deutung der Kurven muss man 
nicht allein beachten, was oben Uber die 
wahrscheinliche Genauigkeit der lonisations- 
koeffizienten gesagt worden, sondern man 
muss auch die Tendenz der von den ver- 
schiedenen Beobachtern erhaltenen Kurven 
in Betracht ziehen, welche bei starker Ver- 
dünnung in Richtungen verlaufen, welche 
den Beobachtern eigentümlich sind, und zwar 
nach links oder rechts von dem Verlaufe der- 
selben bei massiger Verdünnung. So laufen 
die Kurven von Abegg (siehe NaCl, KCl, 
K,SO,) und die von Jones (siehe NaCl, 
KCl, NHjCl, HCl) nach rechts ab. Dasselbe 
ist bei den Kurven von Arrhenius sehr deut- 
lich zu bemerken. Die Kurven von Raoult 
laufen ebenfalls nach rechts ab (siehe NaCl; 
die K,SO,-Kurve ist nicht gezeichnet, ver- 
läuft aber ebenso ; seine Beobachtung für 
KCl bei grösster Verdünnung betrachtet er 
selbst als zufällig gelungen). Dagegen ver- 
laufen die Kurven von Loomis (siehe HCl, 
KNOj, NHjCl, BaCI,) nach links. Dasselbe 
ist der Fall bei den Kurven von Ponsot 
und wahrscheinlich auch von Wildermann 
(nicht gezeichnet), und ich schliesse aus 
Ponsot’s Diagramm, das nach den Beob- 
achtungen von Pickering gezeichnet ist, 
welche mir nicht zugänglich sind, — dass 
Pickerings Kurven ebenfalls nach links 
abweichen. Die Kurven von Are hi bald 
und Barnes zeigen weniger das Bestreben 
zu divergieren als diejenigen der andern 
Beobachter. Denn in mehreren Fällen, welche 
weiter unten bezeichnet sind, divergieren die 
KurveninnerhalbihrerVerdünnungsgrenze.Die 
Thatsache jedoch, dass ihre Kurven gew'öhn- 
lich mit den Loomis'schen übereinstimmen, 
wurde zu der Vermutung Veranlassung geben. 


dass sie das Bestreben haben, nach links 
abzuweichen. 

Die Divergenz zeigt sich, wie aus dem 
Diagramm zu ersehen, am meisten bei sehr 
dissociierten Elektrolyten (NaCl, HCl etc.), 
in welchen bei starker V'erdünnung das Ver- 
hältnis der Zunahme der Ionisation zur Ver- 
dünnung klein ist; daher sind die Kurven in 
einen kleinen Raum zu.sammengedrangt. Die 
Divergenz ist aber auch bei den K,SO,-Kurven 
(hauptsächlich Abegg's), und bei den BaClj- 
Kurven (einschliesslich der nicht gezeichneten 
Ponsot- Kurven) vorhanden. Und obgleich bei 
MgSO, und H5PO4, deren Ionisation sich mit 
der Verdünnung stark vermehrt, die einzelne 
Kurve nicht divergiert, so sind die relativen 
Lagen der beiden Kurven derart, wie man 
erwarten könnte, wenn sie übermässig ab- 
weichen, und zwar diejenige von Jones nach 
rechts und die Loomis'sche nach links. 

Diese Tendenz ist sofort erklärlich, wenn 
man betrachtet, dass bei der gezeichneten 
äquivalenten Erniedrigung die Beobachtungs- 
fehler sich um so mehr bemerkbar machen, 
je grösser die V^erdünnung wird. Da der 
charakteristische Fehler der .Methode irgend 
eines Beobachters zur Messung der totalen 
Erniedrigung positiv oder negativ ist, so 
werden daher seine Kurven der äquivalenten 
Erniedrigung bei starker Verdünnung nach 
rechts oder links von deren wirklichem Ver- 
laufe abweichen. Und sie müs.sen diver- 
gieren, selbst wenn der Irrtum sehr klein ist. 

Die Kurven der äquivalenten Erniedri- 
gung von einzelnen Beobachtern müssen 
daher bei hohen Verdünnungen mit Argwohn 
betrachtet werden; und da ja ein einzelner 
nie sicher sein kann, dass die Fehler der 
verschiedenen Methoden selbst nur annähernd 
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einander neutralisieren, so sind bei hohen 
Verdünnungen die mittleren Kurven nicht 
viel mehr glaubwürdiger als ihre Kompo- 
nenten. 

Es ist daher viel sicherer, Schlüsse in 
Bezug auf Erniedrigungskonstante auf Kurven 
für massige Verdünnung zu gründen, obgleich 
diese Schlüsse nicht so genau sein können, 
wie man wünschte. 

Dlskasslon der Kurven. 

Elektrolyten wie NaCI, HNOj, KOH, 
haben ein Aequivalent in einem einzigen Mole- 
kül und zwei Ionen. Wenn sie daher in der 
Lösung in einzelnen Molekülen beständen, 
würden ihre Kurven normale i - 2-Kurven 
sein. Wenn die Moleküle jedoch alle doppelt 
oder dreifach wären, würden die Kurven 
2 — 4 oder 3 — 6-Kurven sein, vorausgesetzt, 
dass die Association keine Veränderung in 
der Art der Ionisation hervorruft. Wenn 
dies jedoch der Fall ist, .so können sie dem- 
entsprechend 2 — 2, oder 3 — 4, 3 — 3, 3 — 2- 
Kurven sein, gemäss der Veränderung, der 
.sie unterworfen sind. Wenn die Moleküle 
bei äusserster Verdünnung einzeln sind, 
würden die Kurven als 1 — 2-Kurven anfangen 
und die angenäherte Transformation erleiden. 

Der Elektrolyt, für den wir die voll- 
kommensten und glaubwürdigsten Daten be- 
sitzen, ist KCl. Die LB — B-Kurve basiert auf 
zwei Reihen von Beobachtungen, welche sehr 
nahe übereinstimmen, und auf einer Methode, 
welche weniger Divergenz ergiebt als die 
andere. 

Die Jones’sche Kurve läuft etwas nach 
rechts ab; Abegg’s Kurve etwas nach links. 
Diejenige von Raoult sowohl als die von 
Wildermann schneiden sie jedoch, da die 
letzteren etwas steiler (erstere etwas weniger 
steil) verlaufen. Ponsot’s Kurve coincidiert 
mit dem unteren Teile, divergiert aber im 
oberen nach links. Der Form nach ist die 
Kurve wahrscheinlich glaubwürdig. Da sie 
jedoch mit Barn es 'sehen Koeffizienten ge- 
zeichnet ist, so kann sie zu hoch oder zu 
niedrig sein. Die R — W und J — W-Kurven 
sind nicht jener Ungenauigkeit unterworfen, 
aber bei den Verdünnungen, welchen ihre 
unteren und genaueren Teile entsprechen, 
können sie bedeutend nach rechts abweichen. 
Wenn die LB — B-Kurve sich über 2,5 
erhebt, wie es sich als notwendig ergiebt 
durch einen Vergleich der Whetham- und 
Barn cs -Koeffizienten, so kommt sie links 
von der R — W- und J — W-Kurve, der ge- 
wöhnlichen relativen Lage der Kurven dieser 
Beobachter, zu liegen. 


Die Kurve von Loomis für Verdün- 
nungen, die etwas stärker sind als jene der 
LB— B-Kurve, coincidiert, wenn sie mit 
Whetham’s Koeffizienten gezeichnet ist, 
fast genau mit der Grenzlinie des Einsatzes; 
die Wildermann’sche Kurve liegt etwas 
links von derjenigen von Loomis und ist 
etwas steiler. Beide streben jedoch wie alle 
andern nach rechts abzuweichen. 

Es würde schwierig sein, eine mittlere 
Kurve mit irgend welcher Genauigkeit zu 
zeichnen ; aber irgend eine solche Kurve würde 
im mittleren Teile zwischen den Linien i — 2 
und 2 — 4 (1,85) verlaufen und an ihrem 
oberen Ende etwas mehr nach rechts ab- 
weichen; sie würde, wenn die Krümmung 
sich vermindert, auf einen Punkt zulaufen, 
der etwas rechts des i — 2 (1.85) Durch- 
schnittes liegt. 

Wenn dieser Durchschnittspunkt der 
Ausgangspunkt der Kurve und wenn keine 
Association vorhanden wäre, würde die Kurve 
ganz auf der rechten Seite der 1 — 2 (1.85) 
Linie liegen. Wenn bei beendigter Ver- 
dünnung genügend Doppelmolekülc mit 
unveränderter Art der Ionisation Vorkommen 
sollten, so würde die Kurve, nachdem sie 
zuerst von jener Linie nach rechts abbiegt, 
ihre Krümmung ändern, auf die Linie zu- 
laufen und sie schneiden, alsdann abwärts 
laufen und schliesslich sich von der 2 — 4 
Linie entfernen, vrie die mittlere Kurve es 
anscheinend thut. 

Da die 2 — 2-Linie weit nach links liegt, 
konnte die mittlere Kurve auch beweiskräftig 
sein bei der Annahme, dass sich eine 
geringe Anzahl von Doppelmolekülen bildet, 
welche sich in zwei Ionen auflösen; und eine 
geringe Bildung solcher Doppelmoleküle 
würde keine grössere Veränderung der 
Wanderungszahlen mit Konzentration her- 
vomifen, als die Beobachtungen ergeben 
haben. 

Wenn der i — 2 (1,86) Durch.schnitt als 
der Ausgangspunkt der Kurve angenommen 
würde, würde die Mittel-Kurve die 2 — 4 (1,86) 
Linie schneiden. Wenn daher Association 
in Molekülen mit unveränderter Art der 
Ionisation angenommen würde, würde irgend 
welche Bildung von dreifachen Molekülen 
sich kenntlich machen, und wenn man 
annimmt, dass die associierten Moleküle sich 
in zwei freie Ionen auflösen, würde eine 
grössere Ausdehnung solcher Association 
bemerkbar werden. So müssen bei diesem 
Ausgangspunkt weniger wahrscheinliche An- 
nahmen in Bezug auf Association gemacht 
werden, uro für die Beobachtungen in Betracht 
zu kommen. 
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Wenn der i — 2 (1.84) oder selbst der 
I — 2 (1,845) Durchschnitt als Anfangspunkt 
genommen wurde, muss die Kurve bedeutend 
nach links abbiegen, ehe sie ausläuft, wovon 
jedoch keine der experimentellen Kurven 
irgend welche Andeutung giebt. 

Der wahrscheinlichste Schluss, welchen 
wir aus den Heobachtungen ziehen können, 
ist also, dass die konstante Erniedrigung 
1,85 beträgt, bei einer Fehlergrenze von o.i 
oder vielleicht 0,05, dass der Elektrolyt 
einzelne Moleküle bei starker Verdünnung 
hat, und dass mit aufhörender Verdünnung 
entweder Doppelmoleküle mit unveränderter 
Art der Ionisation sich in bedeutender Anzahl 
bilden, oder Doppelmoleküle in geringerer 
Zahl, welche sich in zwei Ionen auflösen. 

Die Heobachtungen von Eoomis und 
Harnes, auf welche die NaCl (LB — H)-Kurve 
sich gründet, stimmen also ziemlich uberein; 
aber da die Kurve von Loomis bei etwas 
stärkeren Verdünnungen etwas nach rechts 
abbiegt, sollte wahrscheinlich der obere Teil 
der LH — B-Kurve grössere Krümmung haben. 
Die Kurve von Jones für mässig verdünnte 
Lösungen verläuft etwas links von derselben, 
und bei stärkeren Verdünnungen zweigt sie 
deutlich nach rechts ab, wie besonders ge- 
zeigt worden. Die Kurve von Raoult be- 
rührt sie, geht aber nach rechts ab. Diejenige 
von Arrhenius verläuft bedeutend nach 
rechts und geht noch weiter nach rechts bei 
stärkeren Verdünnungen. Ponsot’s Kurve 
ist ein wenig nach links geneigt. Da die 
LH — H-Kurve mit Harnes’ Koeffizienten ge- 
zeichnet ist, ist sie wahrscheinlich zu flach. 
Wenn sie aufsteigen würde um ebenso viel, 
als für die KCl-Knrve als notwendig gefunden 
wurde, würde sic längs der i — 2-Linie liegen, 
oder mit ihrem oberen Ende etwas darüber 
oder darunter, wie es gezeichnet ist, und 
würde eine .solche Richtung haben, dass sie 
wahrscheinlich auf einen Punkt zuläuft, der 
dem 1 — 2 (1,85 1-Durchschnitt näher liegt als 
entweder dem i — 2(1,83) oder i — 2 (1,87)- 
Durchschnitt. So verhindern die mangel 
haften Daten in Bezug auf Ionisation, dass 
ein bestimmterer Schluss gezogen werden 
kann, als cs bei der Association der Fall 
ist, wenn sie irgendwie geringer ist als bei 
der KCI-Kurve, und dass die konstante Er- 
’niedrigungbei einerFehlergrenzevon vielleicht 
0,2 1,85 beträgt. 

Die HCl-Kurve ist interessant, da sie 
ein Minimum der äquivalenten Erniedrigung 
hat. Die Beobachtungen, auf welche die 
LH — B-Kurve basiert, stimmen gut überein. 
Die Kurve von Jones coincidiert fast mit 
derselben im unteren Teile, geht aber im 


oberen und bei stärkeren Verdünnungen nach 
rechts ab, wie besonders gezeigt worden ist. 
Die Loomis'sche Kurve für stärkere Ver- 
dünnungen (ebenfalls getrennt gezeigt) biegt 
nach links ab, jedoch in weniger markanter 
Weise. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, liegt 
der obere Teil der Mittelkurve zwischen den 
I — 2- und 2 — 4 (i,85)-Linien und lauft nach 
einem Punkt, der etwas über dem i — 2 (i,86)- 
Durchschnitt liegt. Da sie aber mit Barnes- 
Koeffizienten gezeichnet ist, ist sie vielleicht 
ein wenig zu flach. Wenn sie i — 2 steiler 

ginge, würde cs den Anschein haben, als ob 
sie auf irgend einen Punkt zwischen dem 
I — 2 - (1,84)- und I — 2 (t,86)-Durchschnitt 
zuliefc. Die Daten sind nattirlich sehr mangel- 
haft; aber sie sind übereinstimmend bei einer 
Erniedrigungskonstanten von etwa 1,85, und 
sie scheinen eine grössere Au.sdehnung der 
Assoziation anzudeuten als bei der KQ-Kurve. 

Die L— D- und J — D-Kurven für NH, CI 
stimmen nicht überein, da sie die gewöhn- 
liche relative Lage der Loomis- und Jones- 
Kurve einnehmen. Eine Mittelkurve, die sich 
an ihre unteren Teile anlehnt, würde etw.as 
links von der i —2- (i,85)-Linie liegen und 
nach einem Punkt gerichtet sein, der be- 
deutend rechts von dem I — 2 (i,86)-Durch- 
schnitt liegt. Sie könnte so irgend etwas 
andeuten zwischen einem hohen Wert der 
Erniedrigungskonstanten, welche von einer 
sehr bedeutenden V'erbindung der Moleküle 
begleitet ist, und einer Emiedrigungskonstanten 
von ungefähr 1,85, bei der keine Association 
in verdünnten Lösungen vorhanden ist, 
sondern nur eine geringe Zunahme der 
Association in stärkeren Lösungen. 

Die KNOj-Kurve ist eine auf Loomis 
und Jones begründete Kurve. Beide gehen 
über die Grenzen des Einsatzes, die erstere 
nach links, die letztere nach rechts. Weder 
diese noch die Kurve für KNO, ist genügend 
zuverlässig, um eine genaue Fänsicht zu 
garantieren, aber beide sind genau überein- 
stimmend mit dem Werte 1,85 der Er- 
niedrigungskonstanten. Wenn der nach links 
abbiegende Zweig der KNOj-Kurvc in seinem 
unteren Teile wirksam wäre, ebenso wie die 
Lage der Kurve, so könnte die Bildung von 
dreifachen Molekülen angedeutet werden. 
Da sie jedoch eine Loomis-Kurvc ist, ist 
sie, da sie als Ganzes zu weit nach links 
geht, nicht glaubwürdig; ausserdem ist sie 
mit zweifelhaftem Koeffizienten gezeichnet. 

Die KOH-Kurve, die Loomis'sche am 
Hauptdiagramm und die Jon es 'sehe sind 
nur brauchbar, um die Schwierigkeiten zu 
illustrieren, welche die verschiedenen 
Methoden bereiten, um übereinstimmende 
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Hcobachtungen zu erhalten. Wie gewöhnlich 
verläuft die Loomis -Kurve nach links und 
die Jon es 'sehe nach rechts. 

Klektrolyte wie BaCI,, HjSO,, Na,CO,, 
haben in einem einzigen Molekül zwei Aequi- 
valcntc, welche sich in drei oder in zwei 
Ionen auflösen können. Wenn keine Asso- 
ciation vorhanden ist, werden sie 2 — 3 oder 
2 — 2-Kurven ergeben, gemäss der Art der 
Ionisation. Wenn vollkommene Uoppel- 
moleküle vorhanden sind, werden die Kurven 
4 — 6- oder 4 — 4-Kurven sein, vorausgesetzt, 
dass die Verdoppelung keine Veränderung in 
der Art der Ionisation hervorruft. Andrer- 
seits könnten sie 4—5- 4 — 3-oder4— 2-Kurven 
sein. Die entsprechenden Tangenten liegen 
so weit nach links von den experimentellen 
Kurven, dass sie nicht in dem Diagramm 
eingezeichnet werden können. Wenn die 
Moleküle sich zu dreien vereinigen, werden 
die Kurven unter der obigen Bedingung 
6—9- oder 6 — 6-Kurven sein. 

Sowohl die Loomis- wie die Jones- 
Kurve für BaCl, sind in dem Diagramm zu 
sehen, das mit Whetham's Koeffizienten 
gezeichnet ist (rohe Werte für die erstere). 
Bonsot’s Kurve stimmt ziemlich genau mit 
der Loomis'schen überein. Wenn man das 
Bestreben der Jones’schen und Loomis- 
schen Kurven, nach rechts und links abzu- 
weichen, betrachtet, kann man aus den Kurven 
des Diagramms schliessen, dass die wirksame 
Kurve rechts von der 2 — 3-Linie abwärts 
verläuft, indem sie nach rechts von derselben 
abbiegt, und dass sie die a=l -Linie in einem 
Punkte schneiden würde, welcher zwischen 
den 2 — 3 {1,85)- und 2 — 3 (i.SyJ-Durch- 
schnitten, und zwar wahrscheinlich näher an 
die erstere, li^en würde. Die Kurve ist also, 
so weit wir urteilen können, eine normale 
2 — 3 (1.85 ± o,Oi)-Kurve. welche indessen 
sehr nahe der 2 — 3-Linie verläuft. Das 
Diagramm zeigt daher an, dass BaCI| in der 
Lösung in Einzelmolekülen vorhanden ist, 
welche sich wenigstens meistenteils in drei 
Ionen auflösen, und dass sie eine konstante 
Erniedrigung besitzt, die näher an 1,85 als 
an 1,87 liegt. 

Die H,S04 (J — W)-Kurve für starke 
Verdünnungen, welche eine Jones-Kurve 
ist, läuft wahrscheinlich zu weit nach rechts, 
und da sie mit Whetham’s Koeffizienten 
gezeichnet ist, ist sie wahrscheinlich zu hoch. 
Wildcrmann’s Kurve für starke Ver- 
dünnungen läuft parallel zu derselben, aber 
bedeutend weiter links. Die JLB— B-Kurve 
für schwächere Verdünnungen fällt fast genau 
mit der Barnes-Kurve zusammen, de.sgl. 
im unteren Teile mit der Jones- und der 


Loomis- Kurve. Im oberen Teile jedoch 
weicht Jones' Kurve stark nach rechts und 
dieLoomis’schestarknachlinks ab. Wilder- 
mann's Kurve liegt im unteren Teile etwas 
links, divergiert aber im oberen Teile etwas 
nach rechts. Ponsot’s Kurve läuft etrvas 
links davon fast parallel zu derselben und 
divergiert nach links bei stärkeren Ver- 
dünnungen. Die JLB — B-Kurve ist daher 
in Bezug auf die Form zuverläs,sig; da sic 
jedoch mit Barnes' Koeffizienten gezeichnet 
ist, ist sie wahrscheinlich zu niedrig. Die 
wirksame Kurve scheint also die 2 — 3 (1.85)- 
Linie nicht weit von ihrem Anfangspunkte 
zu schneiden, biegt auf die 4 — 6-Linie ab, 
läuft unter dieser Linie weiter und neigt sich 
schliesslich derselben wieder zu. Ihr Verlauf 
ist daher derselbe, als ob sie als eine 2 — 3- 
Kurve lür k=i,85 oder ungefähr anfinge, 
ihre Krümmung an irgend einer Stelle änderte 
und darnach strebte, allmählich entweder in 
eine Doppelmolekül-Kurve oder in eine 2-2- 
Kurve oder vielleicht in beide umgeformt 
zu werden. Das Diagramm würde daher 
andeuten, dass bei äusserster Verdünnung 
H,SO, in der Lösung in Einzel-Molekülen 
vorhanden ist, die sich in drei Ionen auf- 
lösen, dass an irgend einer Stelle und in 
ziemlich deutlicher Weise entrveder eine Ver- 
doppelung der Moleküle oder eine teilweise 
Trennung in zwei Ionen oder vielleicht beides 
eintritt, dass die Veränderung langsam und 
beständig sich vermehrt in dem Masse, wie 
die Verdünnung sich vermindert, und dass 
bei einer Konzentration von ungefähr 0,6, 
wenn die Koeffizienten bei dieser Konzen- 
tration richtig sind, die Veränderung im 
Verhältnis zunimmt; dass also die Erniedri- 
gungskonstanteganz richtigungefahr 1,85 sein 
kann. 

Die KjSOj (LJA — A)-Kurve ist be- 
gründet auf eine Reihe von Beobachtungen, 
welche im Hauptdiagramm gut überein- 
stimmen. Sie coincidiert fast genau mit der 
Loomis- und Archibald-Kurve, während 
die Ponsot-Kurve etwas nach links abwärts 
läuft. In ihrem unteren Teile coincidiert 
sie mit der Jones- Kurve, im oberen Teile 
jedoch läuft die Jones-Kurve, welche für 
starke Verdünnungen getrennt dargestellt ist, 
nach rechts ab. Abegg's Kurve für stärkere 
Verdünnung lauft sogar bedeutender nach 
rechts, obwohl sie an ihrem unteren Ende 
weiter nach links liegt Die Kurve von 
;\rrhenius liegt bedeutend nach rechts und 
divergiert sehr nach rechts. Die Na,SO, 
(LA — A) Kurve coincidiert ebenfalls fa.st mit 
der Loomis- und Archibald-Kurve. Die 
Kurven von Kaoult und Arrhenius liegen 
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beträchtlich rechts und divergieren langsam 
nach rechts. Derartige Kurven sind, da sie 
in das mit Archibald's Koeffizienten ge- 
zeichnete Diagramm eingetragen sind, wahr- 
scheinlich etwas zu hoch oder zu niedrig, 
wie es wirklich Vorkommen kann. 

Die Kurven für starke Verdünnungen 
.sind zu widersprechend, als dass sie in die 
Diskussion eingeschlossen werden könnten. 
Die mittleren Kurven lür beide Salze haben 
dieselbe allgemeine Form und laufen, wie 
gezeichnet, ein wenig unterhalb der 2 — 3 
Linie. Ihre oberen Knden sind so gerichtet, 
als ob sie auf den 2 — 3 (1.85) Durchschnitt 
oder ungefähr dahin hinausliefen. An ihren 
unteren Teilen wenden sie sich scharf nach 
links und schneiden die 2 — 3 Linie, indem 
sie in den Bereich der Doppel-Molekül- 
Kurven oder der 2—2 Kurven hineinlaufen. 
Die Wendungen sind zu scharf und die 4 -6 
und 6 — 9 Linien zu nahe, um sie möglicher- 
weise in Doppel- oder Triple-Molekül- 
Kurven mit unveränderter Ionisation umzu- 
wandeln. Das Diagramm giebt eher ihre 
Umwandlung in 4 — 5 oder 2 oder 2 — 2 
Kurven an. Bei dieser Annahme scheint 
es, dass bei äusserster Verdünnung diese 
Sulfate in der Lösung in Einzel-Molekülen 
bestehen, welche sich in 3 Ionen auflösen, 
dass eine partielle Trennung in 2 Ionen 
oder eine Verdoppelung der Moleküle, und 
zwar anscheinend ziemlich zeitig, eintritt, die 
sich aber langsamer vergrössert als bei 
HjSO^, bis die Verdünnung sich bedeutend 
vermindert hat, wenn .sie einer raschen 
Vermehrung ausgesetzt ist. Eine genaue 
Bestimmung der konstanten Erniedrigung 
kann nicht gemacht werden; aber selbst 
wenn die Kurven sich etwas erheben oder 
nach unten verlaufen und wenn, da die 
Loomis-Kuiwen nach links abzuzweigen 
streben, ihre oberen Teile sich etwas nach 
rechts wenden, werden sie mit den Er- 
niedrigungen von ungefähr 1,85 überein- 
stimmen. 

Die Na,CO, - Kurven sind ebenfalls zu 
widersprechend, um sie zu diskutieren. Aber 
entweder ist die Loomis-Kurve oder eine 
Mittelkurve oder sogar die Jones-Kurve 
selbst ganz übereinstimmend mit einer Er- 
niedrigungskonstanten von ungefähr 1,85 ; 
beide Kurven deuten das Vorkommen von 
rascher Association oder von .schneller Ver- 
änderung der Ionisation nach beträchtlicher 
Verminderung der Verdünnung an. Die 
Thatsache, dass die Loomis-Kurven nach 
links streben, lässt vermuten, dass die wirk- 
same Kurve, nachdem sie von dem 2— 3 
Durchschnitt ausgegangen, bedeutend nach 


rechts abbiegen kann, ehe die Association 
oder die Aenderung der Art der Ionisation 
genügend vorgeschritten ist, um die Richtung 
ihrer Krümmung zu beeinflussen. 

In Anbetracht, dass ein Elektrolyt wie 
MgSO, in der Lösung in Einzel-, Doppel- 
oder Triple-Molekülen bestehen kann und 
in Anbetracht seiner Art der Ionisation in 
associierten Molekülen, kann dieser eine 

2 — 2, 4 — 4 oder 2, oder 6 — 6, 4, 3 oder 2 
Kurve haben. Die Jones-Kurve liegt rechts 
von der 2 — 2 (1,85) Linie, lauft auf diese 
zu und kann auch zu einer 2 — 2 (1,85) Kurve 
werden, wobei sie sich zu einer 4 — 4 oder 
4 — 2 Kurve verändert. Die Loomis-Kurve 
liegt zwischen den 2 — 2 und 4 — 4 Linien. 
Eine Mittel-Kurve wiirde sofort bei einer 
Konzentration von 0,02 die 2 — 2 Linie ge- 
schnitten haben. Diese Daten sind über- 
einstimmend mit der konstanten Erniedrigung, 
welche einen Wert von etwa 1,85 hat, und 
würden Einzelmoleküle in verdünnten 
Lösungen eine sehr frühzeitige Verdoppelung 
der Moleküle und eine beständige Vermehrung 
der Association andeuten. 

Wenn H,PO, in der Lösung in Einzel- 
molekülen vorhanden wäre, würde es in 4, 
3 oder 2 Ionen zerfallen und daher eine 

3— 4, 3 — 3 oder 3 — 2 Kurve ergeben. 

Wenn es Doppelmoleküle hätte, kann seine 
Kurve eine 6 — 8, 6 — 7 etc. bis 6 — 2 Kurve 
sein, gemäss der Art der Ionisation. Die 
Jones-Kurve läuft abwärts rechts von 3 — 2 
(1,85) Linie und wendet sich nach dieser 
Linie zu. Die Loomis-Kurve liegt zwischen 
den 3 — 2 und 6 — 4 Linien. Eine Mittel- 
kurve würde gerade rechts von der 
Linie liegen und könnte .sicherlich auf den 
3 — 2 (1,85) Durchschnitt auslaufen. Dies 
würde Einzelmoleküle in verdünnten Losungen 
andeuten, welche sich in zwei Ionen trennen, 
ferner ein frühzeitiges Eintreten von Doppel- 
molekülen und eine beständige Zunahme in 
der Ausdehnung der As.sociation in dem 
Masse, wie die Verdünnung sich vermindert, 
indem die gebildeten Doppelmoleküle sich 
in 4, 3 oder 2 Jonen, aber nicht mehr auf- 
lösen. Obwohl die Koeffizienten, mit denen 
die Kurve gezeichnet ist, zweifelhaft sind, 
ist letztere der Achse der Ionisations- 
Koeffizienten fast so parallel, dass selbst 
ein bedeutender Fehler in ihren Werten 
die obigen Schlüsse beeinträchtigen würde. 

Allgremelne Schlüsse. 

Obwohl die Beobachtungen, auf welchen 
die obige Diskussion begründet ist, mangel- 
haft sind, und die be.sonderen gezeichneten 
Schlüsse infolgedessen nur ein Versuch sind, 
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so i^Iaube ich, dass man mit einiger Sicher- der Lösung erwartet werden können, gemäss 
heit annehmen kann, 1. dass die Kurven der Van ’t Hoff-Arrhenius-Theorie von 
der äquivalenten Erniedrigungen gegen die- der Erniedrigung des Gefrierpunktes in 
jenigen der lonisationskoeflizienten Lagen, Lösungen von Elektrolyten; 2. dass sie für 
Formen und Krümmungen haben, so wie sie alle untersuchten Elektrolyte mit der Erniedri- 
bei vernünftigen Annahmen bezüglich der gungskonstantenübereinstimmendsind, welche 
Art der Ionisation und Zusammensetzung einen gemeinsamen Wert von etwa 1,85 haben, 



Mg- »3. 


und dass für den Elektrolyten, für den wir . Lösung gemacht werden, und 3. dass das 
die besten Daten haben, die grösste Kehler- Diagramm uns in den Stand setzt, in einigen 
grenze, unter welcher die Kurve gezeichnet Fällen Schlüsse von bedeutender Wahr- 
wird, nur etwa 0,01 beträgt, wenn nicht un- scheinlichkeit inbezug auf die Zusammen- 
wahrscheinliche Annahmen inbezug auf die Setzung des Elektrolyten in der Lösung und 
Zusammensetzung des Elektrolyten in der seiner Art der Ionisation zu ziehen. 


REFERATE. 

Eine Methode zur Bestimmung des meeha- mung des mechanischen Wärmeäqiavalentes und 
nlsehen Aequtvalentes der Wirme. Turner zur Ermittelung der genauen Werte für die spezi- 
Barnes. (Ocsterr. Ztschr. ftir Elektrotechnik, fische Wärme des Wassers zwischen o" und loo» C. 
1900. 4g. 590.) angestellt und über das Ergebnis derselben der 

Verf. hat nach einer von Prof. Carhart Royal Institution berichtet. (Lond. Eick. 19. Okt. 
vorgeschlagenen .Methode Versuche zur Bestim- 1900.) Der verwundete Apparat besteht aus 
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einem dünnen Glasrohrchen, das zwei grossere 
Rohren miteinander verbindet. Durch dieses 
Rohrsystem strömt l>cstandig Wasser hindurch. 
In das dünne Rohr ist ein Draht ungezogen, 
durch den ein elektrischer Strom von genau ge- 
messener Intensität fliesst, und an zwei in den 
grosseren (ietässen angebrachten Thermometern 
wird die Temperatur-Differenz des dem Ap]>arate 
zu- und abstrr)menden Wassers gemessen. 

Um die Verluste, welche sich durch Wärme- 
strahlung ergeben, zu reduzieren, wurde die 
Messrohre von einem Kupferrohr umgeben, durch 
das beständig Wasser von der Temperatur des 
zufliessenden hindurchsirumt. Andere bei der 
Messung in Berücksichtigung zu ziehende Um- 
stände, wie z. B. die Verluste durch Wärme- 
leitung, durch die Wirbelbewegung im W'asscr, 
werden genau in Rechnung gezogen. Die wich- 
tigsten der vorzunchmenden Messungen sind die 
elektrischen; sie beruhen auf der genauen Be- 
stimmung des Widerstandes und der E. M. K. 
des Hark-Elementes. 

Barnes hat die Resultate seiner, ein Jahr 
hindurch angestellten Versuche in 55 Tabellen 
niedergelegt; aus diesen hat er eine Tabelle für 
die spezifische Wärme des Wassers zwischen 
o® und ioo®C., in Intervallen von 5 zu 5® auf- 
gestellt. Setzt man die spezifische Wärme des 
Wassers bei 16® C. gleich der Einheit, so ist nach 
den Angaben Barnes' die sjiez. Wärme 
bei 5*— 1.00530 

> 40*= 0*99735 

> 95® Ä I -00370. 

Das Minimum liegt bei 3*75* C., was so 
ziemlich mit den Versuchen von Velten stimmt, 
welcher die niedrigste spezifische Wärme mit 
0-9734 bei 43- 5". 

Das mechanische Wärmeäipiivalent bestimmt 
l)r. Barnes bei i6® C. mit 4*18876 Joule, 
w'elcher Wert mit dem neuesten von Row’land 
gefundenen Werl von 41 887337 genau Uber- 
cinstimmt. 0. 

Elektrolyse mittels Weehselstpom. (Elektrol. 

Rdsch. 1900. 5. 44.) 

Bei der Zersetzung von Körpern mittels 
Elektrizität hat man wohl zu unterscheiden 
zwischen der direkt und der indirekt erzeugten Zer- 


setzung; im letzteren Fall ist es eigentlich die 
Wärme von in Weissglut durch Elektrizität ver- 
setzten Kohlenstabe oder -blocke, welche die 7 yCr- 
setzting bewirken. Im letzteren Fall ist es 
gleichgültig, ob Wechselstrom oder (Jleichstrora 
zur Erhitzung der Kohlenstabe benutzt wird. 

Bei der direkten Elektrolyse dagegen ist nur 
in besonderen Fällen Wechselstrom anw’endb.ir. 
So ist es z. B. vorteilhaft bei der galvanischen 
VemickeUing oder Verkupferung, eine kurze Zeit 
den Strom umzukehren, wodurch offenbar die 
Oberfläche der Kathode, die nur empfangender 
Teil ist, nun, da sie während der Umkehrung 
Anode wurde, abgebender Teil wird, und wodurch 
dann unter allen Umständen eine Veränderung 
der molekularen Beschatfenheit der Oberfläche 
erwartet werden darf. Dass dieses Verfahren 
unter Umständen erwünschte Wirkungen her>or- 
bringen kann, die sich aut andere Weise nicht 
so gut oder gar nicht erzielen lassen, ist ein- 
leuchtend. Nun ist aber diese Zusammensetzung 
zweier (ileichstrome, welche nacheinander und 
in entgegengesetzter Richtung verwendet werden, 
in ihrer Weiterfilhning eine An Wechselstrom, 
dessen einzelne Phasen nur sehr lang sind. 

Auf die.ser Ueberlegung beruht auch ein 
Verfahren, welches durch das englische Patent 
No 7198 vom 18. .April v. Js. für A. Singharsen 
in Frederiksvaem in Norwegen geschützt ist. 
Bei diesem Verfahren wird für eleklrohtische 
Zwecke ein Wechselstrom benutzt, dessen Im- 
pulse ungleich sind, sodass also die eine 
Richtung mehr Wirkung in dem elcktrol\ii.schen 
Bad henorbringt als die andere. Dies kann 
entweder in der Weise geschehen, dass der eine 
Impuls von längerer Dauer ist als der andere, 
oder in der Weise, dass der eine eine grossere 
StTomsLirke hat als der andere. .Man kann auch 
lieides vereinigen oder kann ausser der Strom- 
stärke auch die Spannung wachsen lassen; es 
ergeben sich da sehr viele Möglichkeiten, von 
deren Erprobung man sicher viele neue Beob- 
achtungen und demgemäss neue nützliche Ver- 
wendungen erwarten darf. Speziell für den 
Zweck, Metallnicderschläge in beliebiger Stärke 
aiLszuführcn, ohne Abblättern befürchten zu 
brauchen, scheint das neue Verfahren einige 
Bedeutung erlangen zu können. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur Herstellung der Bleiumrahmung 
bei aus einzelnen Bleistreifen bestehenden 
Elektroden durch Umglessen von ffossigem 
Biel. — Koben Jacob Gülcher in CharlotteDbarg. 
— IJ. R. P. 113727. 

Da* Verfahren betriffl die Ilcrjicllung von Elek- 
troden, die aus cisrelnen, in Abständen über ein- 
ander liegenden dünnen lÜeUtreifen beatehen, welche 
von einem Blcirahmen omgeben sind. IHe liteistreifen 
werden an diesem Zweck mit etwua kürzeren Streifen 


aui Papier abwechselnd über oder neben einander in 
an zwei Seiten oiTene, leicht zerlegbare Käntcn «o ein- 
gelegi, das* die Enden a der BIcistreifen an jeder 
Seite des Kastens etwas hervorragen. Sodann werden 
die Kästen in entsprechenden Abständen von einander 
als Kerne ln eine Giessform eingeseut, und die 
Zwischenräume zwischen den cinretnen Kästen, wie auch 
der Zwischenraum cwischen diesen und der Form- 
wandung. mit ffusstgem Blei ausgefUlli. Nach Heraus- 
nähme der Platte au* der Gieisform werden darauf die 
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einzelnen Kaatenwändc entfernt. Oie zwischen den 
einzelnen Bleistreifen liegenden Papiersireifen werden 
schUeisUcb durch geeignete Aeiz- oder LösungsniiUcI 
zerstört. 

Einrichtung zum Vermelden falscher Ver- 
bindungen beim Einsetzen derK&sten, beim 
Laden und beim SehaUen der Batterleen 
eiektriseher Motorfahrzeuge mit Sammler- 
betrieb. — Pope Manufacturing Company in 
Hartford» Connecticut, V. St. A. — D, R. P. 113799. 



F'g *5- 


Die Verbindung der Kästen i mit der Steuerung, 
d. h. dem Controller, wird durch die Drähte tt und 0 
bewirkt, fUr welche an den Platten / und m passende 
Anschlussstellen vorgesehen sind. Die Anordnung ist 
nun so getrofTen, dass diese Drähte von verschiedener 
Länge sind. Hierbei ist jeder Draht gerade so lang, 
dass er eben noch bis an die betreffende Anschluss- 
stelle hinreiebt, wodurch es unmöglich ist, mit dem 
kürzeren Draht nach der Anschlnssstelle der für den 
längeren Draht dienenden Stromschlussplatte hin zu 
gelangen. Die Erreichung des durch diese jVnordnung 
angestrebien Zwecks wird noch dadurch unterstützt, 
dass die Platten / und m mit Bezug auf die senk- 
rechte Mittelebene des Kastens uoiymmeirisch stehen, 
indem die Platte / dieser Ebene näher ist als die 
IHatte m. 

Sammlerelektrode mit au$ nleht leitendem Stoff 
hergestelltem Massetr&ger. — Albert kicks in 
Berlin. — D. K. P. 113307. 



Der hiasseträger der Elektrode wird aus einer mit 
schrägen Kippen c versehenen Platte gebildet, die aus 


leichtem, nicht leitendem Stoff bcrgestellt ist. Die 
Rippen sind mit langen, bis an die Rlppeowurzel gehenden 
Aussparungen k versehen, durch welche einerseits ge- 
eignet gestaltete Stromleiter s hindnrehgeheo, anderer* 
scits die Masseschichten zwischen den einsclncn Kippen 
genügend dicke Vcrbindungiatrcifcn haben, um ein 
festes Anhaften der Masse am Träger zu sichern. 


Verfahren zum Nledenehlagen von Metallen 
auf Alumlnlnm. — Edunrd .Mies in BUdesheiiu, 
Rhcinheisen. — li. K. P. 113S16. 

Das Aluminium wird in einer siedenden, mit etwas 
Schwefelsäure angesäuerten Lösung von phosphor- 
saurem Natrium und schwefelsaurer Magnesia etwa fOnf 
Minuten gekocht, mit Wasser ubgespüh und in den 
bekannten Melullsalzbädcm, wie Kupfer, Zink, Zinn etc., 
der Einwirkung des Stromes unterwoKen. 

Durch das Kochen mit obigen Salzen wird die 
Struktur des Aluminiums derartig verändert (d b. es 
tritt eine physikalische und keine chemische Verände- 
rung de» Metalls wie bei bekannten Verfahren ein), 
dass cs leicht aufnahmefähig wird für andere Metalle 
und metallische Niederschlage mit grösster Kraft an 
«ich zieht, um sich untrennbar damit zu verbinden. 


Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung 
elektrolytischer Nledersehlftge auf Eisen- 
platten 0. dgl. — »Colnntbusc Elektrizitäts- 
Cicsellschoft m. b. H. in l.udwigshafcn a. Kh. — 
D. K. P. 113870. 

Nach dem lluuptpatent werden die zu galvanisieren- 
den Platten in dem Bade durch Elektromagnete ge* 
hallen, welche gleichzeitig als Kontakte dienen. 

Es hat sich im Laufe der Ausübung dieser Er* 
fxndung ergeben, dass sich das mit dem galvanischen 
Eeberzug zu versehende Blech wegen seiner Wellen 
und Beulen nur auf einer sehr geringen Fläche an 
die Elemente anlegt und dass ausserdem ein Ztnk- 
niederscblog auf die PoUläche der Magnete nicht zu 
vermeiden ist, dessen Entfernung sich bei der erheb* 
liehen Anzuhl der Tragstellen sehr umständlich ge- 
staltet. 

Aus diesem Grunde hat die Erfinderin die An- 
ordnung derart getroffen, dass die Magnete auch uus- 
scbliesslich als Träger des Bleches benutzt werden 
können, während für die Stromzuführung besondere 
federnde Kontakte angebracht werden, welche zweck- 
mässig io der Nähe der Magnete und symmetrisch zu 
denselben angeordnet sind. 


Anodentrflger fQp galvanische B&der. — 

M. Kugel in Berlin und Carl Steinweg in Lüden- 
scheid. — D. R. P. 113871. 

Der AnodeuirSger besteht ans einem dünnen 
Hohlkörper aus widerstandsfähigem, indifrerentem 
Material, welcher entsprechend der Oberfläche des sn 
Überziehenden Gegenstandes gestaltet ist und dessen 
nach der Kathode zu liegende Flächen dorchlocht bezw. 
gitter- oder rostartig durchbrochen sind. Der so ge- 
bildete Hohlkörper wird mit Schnitzeln. Würfeln u.dgL 
des niederzuschlagenden Metalls gefüllt, welches ver- 
möge seiner losen Verteilung seinem Verbrauch ent- 
sprechend nachzurücken ioi Stande ist. 

Auf diese Weise wird stets ein gleichbleibender 
Abstand zwischen der Kathode und dem wirksamen 
.\nodenmaterial während der ganzen Operation ge- 
sichert und folglich auch die Stärke des Niederschlages 
an den einzelnen Stellen genau nach Erfordernis ge- 
regelt. 

Dabei wird gleichzeitig die Verwendung des 
billigsten, weil beliebig geformten Materials ermöglicht. 
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Samml6r6l«ktrode. — C«rl Silber in Berlin. — 
D. K. P. 114 oj6. 



einer «ich mit dem Elektrolyten nicht mischenden 
Fliitiigkeii, wie Oel etc., gefttllten HehiUier b umgeben 
Istf durch dessen Wandungen durchbohrte Kohleklötz* 
cheny bindurchgesteckt sind, welche zwecks Herstellung 
der leitenden Verbindung anf der einen Seite mit dem 
Leiter verbunden sind, wfthrend sie auf der anderen 
Seite durch Schraubeobolzen i gegen die Anoden / ge- 
drückt sind. Die aussen liegenden Anoden werden von 
dem Behüter b dnreh nichtleitende Hülsen j, welche 
Uber die Kohleklöizchen geschoben sind, isoliert, während 
die io Verliefungen der Anoden e liegenden Schrauben* 
bolsen I ebenfalls von einer isolierenden Masse i um- 
geben sind, um sie vor Zerttorung zu schützen. 

Umseh&lter zur fortlaurenden Elnzehaltung 
von Qpuppan einer Sammlerbatterle* — 

Julius Thomten in Kopenhagen. — D. K. 1 *. 

11430a. 


Pig. a?. 

In den aus leichtem, nicht Iciiendem Stoff be- 
stehenden Kähmen t ist das als Stromleiter dienende 
Gitter d eingelegt. Die Ableitungssircifen m kommen 
hierbei in Aussparungen der Ans&tse ^ und A zu liegen 
und werden durch die in die Aussparungen einschieb- 
baren Streifen i und A überdeckt. Die senkrechten 
Rabmenseitcu sind mit Einsclmitten versehen, in welche 
llartgummisireifen 6 eingeschoben werden können 
Letztere überrngeD den Rahmen auf beiden Seilen und 
sind an den vorspringenden Teilen mit Lochern ver- 
sehen, durch wciclie die IlartgiimmiHtabc hindurch* 
gettleckt werden. Bevor dieses geschieht, werden auf 
die den Stromleiter ä bedeckende svirksame Masse 
.Schutzstreifen q aus fein gelochten Ilartgunimiplatten 
gelegt, welche durch die Hartguinmistal.e gegen die 
wirksame Masse gedrückt werden. Die angegebene 
Art der Zusammensetzung der Elektrode gestaltet ein 
leichtes AusciaanderncbnieD derselben, um die schaii- 
haft gewordenen Stromleiter durch einen neuen ru er- 
setzen. Pcrncr kann bei der Elektrode ein Werfen 
nicht eintreten, du die die Masse haltenden Streifen b 
und .*^täbe y genügend elastisch sind, um ein Ausdehnen 
der wirksamen Masse zu gestatten. 



Auf der Walze e befinden sich zwei pandlel zu ein- 
ander verlaufende Metailschienco in Schraubengang- 
form h und f, welche bet jedem Wnlzcuumlauf nach 
cinamler mit zwei .SchleitTcdcrn ^ in Berührung 
kommen. Hierdurch wird je<le Griip|>c fortlaufend der 
Keihc nach über die unter sich isolierten Zapfen c* mit 
<ler Verbrauchsleitung b b verbunden. 


Elektrodenelnrletltunp. — The General Eleclro- 
lytic l'arcnt Company Limited in Fariiworth in 
WIdiici*. — D. k. P. M4193. 



Die Erfindung bezweckt, bei einer Elektroden- 
einiichtung die Anode derartig zu gestalten, dass einer 
scits der .Stromzuleiter in einfacher Weise gegen die 
zerstörenden Einfiüssc des Elektrolyten geschützt werden 
kann und andererseits die Anoden leicht von dem 
Leiter entfernt werden können, falls sie nach ihrer Ab- 
nutzung durch neue erset/t werden sollen. Dies wird 
dadurch erreicht, das« der Leiter a von einem mit 


Zum Aufbau elektrolyiiseher Zersetzungs- 
apparate geeignetes Eleklrodensystem. — > 

Raphael Kyken in LÜle, Charles l.eroy in 
Wosquchal und Ren£ Moritz in Lille. — D. K. P. 
« 14 . 301 . 

Die Erfindung bezweckt die Herstellung elektro- 
lytischer /cr<ictzungsapparate, deren Klckirodentysteme 
uusser ihrer Billigkeit noch den Vorzug haben, dass 
die Elektroden einander möglichst nahe angeordncl 
sind, und dass eine sehr schnelle und glelchmässige 
Zirkulation der Flüssigkeit Uber die Elektrodcnfläche 
erreicht wird, was für die Erzielung einer hohen Aus- 
beute von grösster Wichtigkeit ist. 

Diese Elekirodensynteme bestehen aus einer mit 
vorepringemlcm Hand versehenen geeigneten Platte, 
welche oben und unten mit, eventuell durch Aus- 
kehlungen mit einander vert>undriiun Kanälen versehen 
sind, und aus, die eigentliche Elektrode Uildendeui 
Drahtnetz, gewctücm und gelochtem Blech oder auch 
ans einem Netz von KohlenstäbcD, d.as an der InnexH 
fläche der Platte angeordnet ist. Die Plaiteo sind oben 
und unten zwecks Zu- und Ableitung der Flüssigkeit 
mit seitlichen Tubiilierungen versehen. 

Der eigeniÜchc Zersct/iingsapp.aral wird nun aus 
diesen EI cktrodcnsyslemeo in einfacher NVeise dadurch 
hergeslelll. dass man zwei derartige Elektrodeutr.’iger 
mit ihren vorspringenden Rändern, unter Einschaltung 
eines Dia|dirngma«, auf einander presst uud verschraubt. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Ferrini Rin&ldo, Prof«ssore nel K. Iitilulo Tecnico 
Supertore di Milano. Recenti progressl nelle 
Applleazlone deU* ElettMelU. 3 a Kduione 
CompleUmente e Rifatto. 

Der Verfasser let^t laf Grund mathematischer Be- 
trachtungen in diesem Werke die neueateo Fortschritte 
der Elektrizität dar, indem er von den Grondbegriffen 
der mathematischen Kinheii. des ntathemutischen Feldes 
u. s. w. aosgeht, kommt er im Verlauf teiocr Be- 
trachtungen auf die neuesten Appar.ite und Errungen* 
schoftep elektrotechnischer 'rhätipkcit tu sprechen. So 
behandelt er die Terschiedenen neuen Methoden der 
KraftUUertrugung und der Verwertung elektrischer 
Knergie, ferner den Wehnelt 'sehen Unterbrecher, 
die verschiedenen ElekirizttSiszähler, die Hertz'schen 
Wellen, die Marconi'schen Telegraphen mit ihren 
Verbesserungen, di« SchneU-TcIegraphie von PoUack 
und Vierag, die Telephonie ohne Draht n. s. w. Das 
in Seiner Eigenart einzig dastehende Buch bildet für 
jeden eine interessante Lektüre. 

Vlvarez, Henri. Anden d6ve de l'öeole poly- 
teehntqne (BibÜoihequ« Technologiquej. l^et 
Phenomenes ^lectriqnes et leurs appUcations; Etüde 
llistohquc, Technique et Econoinique des trans- 
formatioos de Tenergic Elcctriquc. Un volume 
in-8® carre de 376 pages avcc 254 figures et uoe 
carte hors texte. Ce volume ne se vend que cartonn^ 
a Panglaise — — — 15 frs. (Georges Carre et 
C. Naud, Editeurs. Paris). Vient de pararaltre. 

In diesem Werke sind die Verwandlungen der 
elektrischen Energie nach ihrer historischen, technischen 
und national-ökonomischen .Kette hin beleuchtet. Die 
Diktion ist eine populäre, allgemein verständliche und 
dabei doch streng wissenschaftliche. Mathematische 
Abhandlungen sind nahezu vollkommen vermieden, und 
so eignet sich du Werk hauptsächlich für denjenigen, 
der sich im allgemeinen, ohne auf spezielle Details 
cinzugehen, über den heutigen Stand der Technik 
unterrichten will. 

Hlraeh, Arth. E., Diplomierter Ingenieur und Wllk> 

nl8T« Franz. Elektro -Ingenieur Kalender. 

Berlin 1901, Text in Leder gebunden nebst 2 
broschierten Notizblockszum Anhängen. Preis 2,50 Mk. 
Berlin W. 35. Verlag von Oskar Cobleniz. 

Uppenbom. F.« stadtbaurat in München. Kalender 
fQr Elektro - Techniker. 18. Jahrgang 1901. 
Zweiter Teil mit Figuren im Text, München und 
l,eipzig. Druck und Verlag von R. Oidenbonrg. 
1901. Preis 5 Mark in Leder gebunden. 

Dem uns rUhmlichst bek:mnten Kalender, der nun- 
mehr in 18. .Auflage vorliegt, noch irgend ein Wort 
der Empfehlung mit auf den Weg zu geben, ist wohl 
nicht notig. Derselbe hat sich in den J;ihren seines 
Bestehens so wohl eingebürgert un<i ist infolge seiner 
pnikiischen Anordnungen und seines reichen Inhalts 
jedem F^ieVtro-Techniker ein ständiger und liebevoller 
Begleiter geworden. Wir wollen deshalb nicht ver- 
fehlen, die Aulmerksamkeit unserer Leser au! die vor- 
liegende neue Auflage, welche den Fortschritten der 
Wissenschaft und Technik entsprechend vermehrt und 
verbessert worden ist, hmzutenken. 

llftrenz, Otto, Ingcnienr und Maschinenfabrikaut. 
Theorie und Praxis der Luft-Ueberschuss- 
beseitifirer oder Sehutzregier fQr Dampf- 
Kessel-Feuerungen U. S. W. 4 veränderte Auf- 
lage. I.eipzig. Druck und Kommistioos- Verlag von 
J. J. Weber. 1901. 


Koppel, Arthur. Fabrik fQr elektrische An- 
lagen und Lokomotiven. Album 190t. Berlin- 
Bochum. 

Koppel, Arthur. Fabrik fOr elektrische An- 
lagen und Lokomotiven. Preisliste 1901. lloch- 
leitungs-Materialicn für elektrische Bahnen. Berlin- 
Bochum. 

Jaeobsen, Dr. Emil. Chemisch - technisches 
Repertorium. Uebersichtlichcr Bericht Uber die 
neuesten Erfindungen, Fortschritte und Verbesserungen 
auf dem Gebiete der technischen und industriellen 
Chemie mit Hinweis auf Maschinen, Apparate und 
Littcratur. 39. Jahrgang. 1900. Erste und zweite 
Hälfte. Mit in den Text gedruckten llluitratiooen. 
Berlin 1901. R. Gaertoer's Verlagsbuchhandlung. 
Hermann Heyfeidcr. 

Classen, Prof. Dr. A. Ausgewfthlte Methoden 
der analytischen Chemie. 1. Band. Unter 
Mitwirkung von H. Clocren, Assistent am anor- 
ganischcD Laboniiorlum mit 78 Abbildangen und 
1 Spektaltafel. Braunschweig. Dmck und Verlag 
von Friedrich Vieweg & Sohn. 1901. ITcit 20 Mk. 

Daa vorliegende Werk ist für den vorgeschrittenen 
Chemiker bestimml, also in erster Linie für den Chemiker 
in technischen Betrieben und ferner für den Studierenden 
in höherem Semester. Es sind durchweg Methoden 
angegeben, welche sich in der Praxis bewährt haben, 
und da nun mehrere Methoden zu demselben Ziele 
fuhren, darf man, wenn nur eine derselben angegeben 
ist, ruhig der langjährigen Praxis des Verfassers ver- 
trauen und sicher sein, dass dieselbe die vorteilhafteste 
und liest« ist. Es sind in dem Werke die qualitativen 
quantitativen, massnnslyiischen und elektrolytischen 
Bestimmungen , sowie die gcwichtsanalytiscben Be- 
Stimmungen der Elemente zusammengestclli. Ferner 
sind die einzelnen Trennungen derselben sowohl die 
qualitativen, als auch die quantitativen hclundclL und bei 
jedem einzelnen Element ist die Methode der Analyse, 
der hauptsächlichsten und technisch wichtigsten Ver- 
wendungen derselben, in ausführlichster Weise wieder- 
gegeben, wobei, wenn es nötig ist. .-luch auf die metro 
lomctriachcn .Methoden und sonstigen Einzelheiten, 
wie sie sich nach der Natur der Sache gcra<lc ergeben, 
eingegangen ist. Es sind hierbei auch die seltenen 
Elemente, welche jetzt beginnen, in der Technik eine 
Rolle zu spielen, berücksichtigt. \Vo es notig war. 
sind die stöchiometrischen Berechnungen unter Zugrunde- 
legung der chemischen Form durchgeftihrt, um dem 
Ausführenden einen Anhalt für die Art und Weise der 
Berechnung seiner Resultate za geben. Das prachtvoll 
ausgcstaitete und mit einer grossen Anzahl von Ab- 
bildungen versehene Buch wird jedermann ein zuver- 
lässiger und nie versagender Kalgel>er auch bet des 
schwierigsten, nnalyiischcn Arbeiten sein, und wir 
empfehlen dasselbe allen unseren Lesern, die sich des- 
selben l>ei ihrer Thäiigkeit sicherlich gern mit Freuden 
bedienen werden. 

Herzfeld. Dr. J. Korn, Dr. Otto. Chemie der 
seltenen Erden. Berlin 1901. Verlag von Julius 
Springer. Preis 5 Mk. 

Mit der Erfindung des Auer'scheo GlÜhlichtea be- 
gannen die seltenen Erden eine immer ausgedehntere 
Rolle in den verschiedenen Zweigen der Technik zu 
spielen, und während der Chemiker früher nur in der 
Vorlesung und Im Laboratorium gelegentlich seines 
Stu<liumt Gelegenheit hatte, dieselben kennen zu lernen, 
ist beutzut-igc ein grosser Teil der technischen Chemiker 
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mit der Vcrarbcitang seltener Erden nnch irgend einer 
Richtung hin i>eschäfiigt. Hei der Bedeutung, srelcbe 
diesetben nunmehr gewinnen, auch an den Chemiker 
das Bedürfnis heran, sich mit ihrer Natur und ihren 
Eigenschaften mehr vertraut su machen. Zu diesem 
Zwecke ist das vorliegende Werk vorzüglich geeignet, 
da es das bisher so vernachlässigte Gebiet zum ersten 
Male in ausführlicherer Darstellung behandelt. Es 
sind in dem Werke nicht nur alle seltenen Erden in 


ihren Eigenschaften und Vorkommnissen beschrieben, 
sondern es sind auch die Methoden zur Analyse der- 
selben zur Trennung und Speaialmetboden tu ihrer Er- 
kennung hier gegeben. Es ist hiermit die Litterator 
von Anfang an, seit di« ersten Chemiker auf diese 
Körper stiessen, welche man heute als seltene Erden 
bezeichnet, bcrticksicbligt, und es bietet somit das vor- 
liegende Werk im engsten Sinne des Wortes eine 
Encyklopadie über das Gebiet der seltenen Erden. 


PATENT - ÜBERSICHT 

Zusammengeslellt vom rateut- und Technischen Bureau E. Dakhow, Berlin NW., Murien-Strasse 17. 


Deatsehes Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. 2ib. M. 18220. Verfahren zur Herstellung der 
Nickeloxydelektrode bei alkalischen Zinksammlern ; 
Zus. z. Pal. II 2351. Titus Ritter von Michalowski, 
Krakau. 

KI. 2lh. V. 3801. Elektrischer Schmelzofen mit rost- 
artig angcurdnelen band- und stnbförmigen Erbitzungs- 
widcrst&ndcn. Otto Vogel, Berlin, Platz vor dem 
neuen Thore 4. 

Kl. 48a. P. 1 1 264. Voliamctrische W'agc zum Ein- 
stellen auf bestimmte im elektrolytischen Bude nteder- 
zuschlagcnde MctallmengcD. Wilhelm Pfanhauser 
jon., Wien. 

Kl. I2i. E. 6085. Verfahren zur Umwandlung von 
KohlcnsSorc in Kohlenoxyd auf elektrischem Wege. 
W. Engels, Essen a. d. Ruhr, Nicolaustr. 14. 

Kl. aif. S. 13134. Verfahren zur llersteilung elek- 
trischer I.eitkörj>er für Wärme und Eicht. Eberhard 
Sander, Berlin, Friedriebstr. 41. 

Kl. 21b. I). 11004. .Sammlerelektrode, deren Masse- 
träger aus Übereinunder ln Abständen angeordneten, 
ebenen oder noocnförniigcn Hleiplitlchen besteht. 
I.ouls David, Barcelona. 

Kl. 21b. K. 1376a. Verbesserte Elektrodenplatte für 
Sammclbatterien. Jean Baptiste Kelinu, Ch. A. 
Rosier, I.ewallois-Perrct, Fr. 

KI. 2lc. E. 7216. Schmelzsicherung. Elektrisitäts- 
Akt.-Ges. vorm. Schuckert & Co., Nürnberg. 

Kl. lad. F. 13374. Filterelement. Otto Fromme, 
Frankfurt a. .Main. 

Kl. 19H. M. 1802^. Filterkörper. J, Malowich & Cie., 
Wien. 

Kl. 2ib. H. 24126. Elektrischer Heizkörper, welcher 
in die zu erhitzende Flüssigkeit eingetaucht wird. 
Maximilian H. Hersey, London. 

Kl. I2i. Sch. 15552, .\pparat zur Elektrolyse von 
Flüssigkeiten, insbesondere zur Herstellung von Hleich- 
flüssigkcit. Dr. Paul S^hoop, Zürich. 

Kl. 21b. M. 18398. Elektrischer Sammler mit dicht • 
Übereinander liegenden, durch poröse Isolationsplattcn 
von einander getrennten Elektroden. Pascal Marino, 
Brüssel. 

Kl. 2 IC. S. 13406. Schmelzsicherung. Siemens A’ 
llalsice, A.-G., Berlin. 

Kl. 12I. O. 3325. Apparat zur ununterbrochenen 
Elektrolyse von Lösungen der Alkulichloride. 
Oesterreichischer Verein für chemische und 
inclallurgiscbc Produktion, Aussig. 

Kl. 2ib. T. 6587. Sammlcrclcklrode mit auswechsel- 
barer Ulciplatte. Zus. z. Piit. 1 1 7 749. InternntionalcA 
Patent- und Maschinen-, Ex- und Importgeschäft 
Richard l.Oders, Zivilingenicur, Görlitz. 


Kl. 21h. A. 7016. Sammler-Element mit regeoierender 
Hodcnplaite. Allgemeine Akknmulatorenwerke 
G. Böhmer A Co., Berlin, Cbaussestr. 48. 

Kl. 2ih. H. 21912. Elektrisch geheiztes Bügel- liezw. 
Platteiscn mit Lichtbogcncrbilzung. La Soci^t^ 
J. Hayem & Co., Paris. 

Kl. I2d. T. 6729. Elektrisches Wasserfilter. W. Luther 
Teter u. John .Allen Heany, Philadelphia. 

Kl. 2ib. K. 19028. Verfahren zur Herstelluug von 
Akkumnlatorplattcn Ch. H. Knudsen, Kopenbageo. 

KI. 21g. N. 5288. Elektrolytischer Siromrichtungs- 
Wähler oder Kondensator. Albert Nodon. Paris. 

Kl. 40 b. A. 6528. V'erfuhrcn zur liersiellung von 
Aluminium-Magncsiumlcgierungen mit überwiegendem 
Aluminiumgebalt durch Elektrolyse. Paul Aulich, 
Berlin, Händelstr. 16. 

Erteilungen. 

Kl. 12p. 118607. ''erfahren zur elektrolytischen Dar- 

stellung von Tropinon. Firma G. Merk, Darmstadt. 

Kl. 2ig. 118663. Elektrolytischer Sirotnunierbrecher. 
W. A. Hirichmann, Berlin, Johannisstr. 14/15. 

Kl. 2ib. 118666. Verfahren beim Betriebe die Kapazität 
von elcktr. Bleibatterien erheblich zu iteigem. Dr. C. 
Heim, Hannover. 

Kl. 2ib. 118670. Elektrischer Sammler. V. Cheval 
u. L I.indemann, Brüssel. 

KL 2tf. 118S67. Verfahren zur Herstellung von Bogen- 
lampcnelektrodei). 11. Bremer, Neheim a. d. Ruhr. 

Kl. 4051. 118676. Verfahren der elektrolytischen Ge- 

winnung von Zink und anderen Metallen mit Bcnolzung 
lässlicher Metallanoden. Soci6ie des Piles 
Electriques, Paris. 

Kl. 2lf. 1 18988. Einrichtung rum Betriebe von Nemit- 
Lampen. Altg. Elektrizltätsges., Berlin. 

Kl. 2if. 119052. Verfahren rum Anbringcn eines 
neuen Kohlenfadens hei elektrischen Glühlampen. 
.M. Dumoni, Paris. 

KL 2ib. 119215. Sammlerelektrede aus gefaltetem 
Melallblcch. P. Ribbe, Charlottenbui^. 

KL 21C. 119189. Schmelzsichemag mit auseinander- 

fedemden Hnltern für den Schmelzdraht. F. E. Green- 
Street, Holborn, und E. J. Selby, Birmingham. 

KL 2tf. 1 19270. Verfahren zur Anregung von 
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ÜBER DIE ENTFERNUNG DER DISSOZIERTEN IONEN 

Von Dr. Robert 1 ‘auli. 


Bei Erklärung der Dissociation, wie die- 
selbe von Arrhenius begründet worden ist, 
resümieren sämtliche Elektrochemiker, welche 
bis dahin über die Dissociation geschrieben 
haben, u. a. Ostwald, Le Blanc, Jahn etc. 
wörtlich folgendermassen: 

»Man ist offenbar berechtigt, zu fragen, 
wo nehmen die freien Ionen auf einmal ihre 
positiven und negativen l.adungcn her, was 
doch bekanntlich gemä.ss der Lehre von der 
Elektrizität nur infolge eines Kraftaufwandes, 
d. i. einer Arbeitsleistung geschehen kann. 
Die Antwort ist ganz einlach: Diese Energie 
liefert die sogenannte Lösungs- resp. Ver- 
dünnung.swärme«, die sogenannte »lonisatioms- 
wärme.« 

Dies als Grundlage, will ich dazu über- 
gehen, den Abstand zu berechnen, den die 
dissociierten Ionen innerhalb einer vom elek- 
trischen Strom nicht durchflos*enen Lösung 
von einander haben. 

Bekanntlich beträgt die Arbeit, welche 
entgegen der Anziehung zweier Ma.ssenpunktc, 
falls diese mit gleichen und entgegengesetzten 
Elcktrizitätsmengen E, beladen sind; 

E,’ E,» 

L i — cni gr. sec. 

981 r, 981 r, " 

wenn r, den Abstand zu Beginn der Arbeit, 
r, den nach Ende der Arbeit repräsentiert. 
Iin Ealle ich also die Abstände der Ionen 


vor der Dis.sociation — dies wäre also der 
Abstand der Atome im indissociierteniMolekül, 
infolge dessen geringer Grösse die Ionen sich 
entladen — mit r, bezeichne und r, den nach 
der Dissociation, E, die Ladung eines jeden 
Ions, so stellt der obige Ausdruck die Ar- 
beit dar, welche nötig i.st, um ein einzelnes 
Molekül zu disssociieren. 


Betrachte ich nun irgend ein Gramm- 
Molekül einer gelösten Verbindung in einer 
V'crdünnung, wo die molekulare Leitfähigheit 
ihr Maximum erreicht hat und n.aeh der 
Arrhenius'.schen Theorie die sämtlichen 
Moleküle dissociiert sind, und sind in einem 
Gramm-Molekül n- Milliarden Einzel-Moleküle, 
welche Zahl ich kurz mit N bezeichne, so 
stellt der Ausdruck 


N 




y.) 

1 ir, / 


cm gr. sec. 


V FV 

981 r, 98 ir , ! 
die gesamte bei der Dissociation geleistete 
Arbeit dar, welche nach den oben erwähnten 
Betrachtungen Ostwald’s, Le Blanc’s, 
Arrhenius’ etc. gleichzusctzcn ist der 'Ver- 
dünnungswärme L, falls man annimmt, dass 
in der gesättigten Lösung noch nicht eine 
Di.s.sociation cingetreten ist; also 

i; r "''1 = 

981 \ r, r, / 

wo A das mechanische Wärmeäquivalent be- 
zeichnet. 
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Ist die Verbindung eine einwertige 
elektrochemische Verbindung, z. B. Na CI, 
H CI, Cu'„ SO^i^ H,v,. SO,i/,, die bekanntlich 
zu ihrer Zer.setzung eine Elektricitätsmenge 
von 96540 Coulomb = 9654 cm gr. sec. 
benötigt, so ist der Ausdruck 

N E,’ = 96 542 cm gr. sec., 
so dass die Relation gilt: 

96 54’ n _J_\ 

981 \r, r,/ 

= LA cm gr. sec. 


d. i. 


I I 

ti tj 

Hieraus folgt 


ti 


LA 981 
9654“ 


cm gr. 


LA-98i I 

9654” ~ r . 


sec. 


Da mm offenbar — grösser 


sein muss 


als , so sieht man, dass dieser Ausdruck, 
r* 

so lange L positiv ist, d. h. das .Molekül 
mit einer \Värmeabsoi4)tion in die Verdünnung 
übergeht, die einleuchtende Relation be- 
steht, dass der Wert * um die Grösse 


LA -981 
9654» 


cm gr. sec. 


grösser sein muss als der von — . 

Der Wert von L ist im Maximum ca. 
500 Cal, so dass der Unterschied zwischen 

-- und ' ungefähr 
r, r, 

424-981 500 cm gr. sec. 

9654' 

betragen würde. 

Nun gehen aber bekanntlich .sehr viele 
Moleküle, u. a. H CI, H,SO, etc. mit einer 
Wärmelösung nicht nur in I.ösung, sondern 
auch in ihre Verdünnung über, und man 
kommt daher zu ganz absonderlichen Resul- 
taten, dass nämlich der Abstand der Ionen 
vor der Dissociation bei diesen Molekülen 
grösser sein muss als nach derselben. Wenn 
auch dies Resultat energetisch durchaus mög- 
lich ist, indem zwei gleiche entgegengesetzte 
elektrische Massen sehr wohl bei ihrer An- 
näherung eine Arbeit zu leisten im Stande 
sind, so dürfte aber der Name Dissociation, 
d. i. Auscinandergehen, mindestens nicht 
mehr passen. 

Aus obiger Formel ist auch ferner er- 
sichtlich, dass alle Ionen infolge der ver- 
schiedenen Verdünnungswärmen ver.schicdene 
Abstände von einander haben, und da die 
Abstände sowohl grösser wie kleiner werden 


können, können sie auch, im Falle die Ver- 
dünnungswärme gleich Null ist, konstant 
bleiben vor und nach der Dissociation. 

Diese aus der Dissociationshypothese 
sehr eigenartigen Folgerungen bedürfen noch 
durchaus einer Erklärung; zumal aber, wie es 
möglich sein .soll, dass unter diesen Umstanden 
die molekulare Leitlähigkeit einem Maxi- 
mum mit zunehmender Verdünnungzu.schreiten 
kann. Ob dieser Widerspruch zwischen That- 
sachen und der aus der Dissociationshypothese 
sich notgedrungen ergebenden Theorie jemals 
gelöst wird, halte ich für sehr fraglich. — 
Denn nach der Dissociadonshypothese und 
den vorstehend aus dieser abgeleiteten Fol- 
gerungen müssten die Ionen H, und SO4, 
H und CI, um überhaupt als elektrische 
Massen eine zVrbeit aus ihrem Ivnergie Inhalte 
hergeben zu können, schon vor der Disso- 
niation, d. i. also vor der V’erdünnung mit 
W asser, elektrisch geladen sein. Dasie nun in un- 
endlicher Verdünnung einen viel kleineren Ab- 
stand haben müssen aufGrund dervorstehend 
abgeleiteten Formel, so würden ai.so die elek- 
trischen Ionen H und CI, und SO, um 
so leichter an einander vorbeiglciten, je näher 
sie einander sind. Diese Anschauung spricht 
aber gerade gegen die Erklärung, dass die 
Ionen auf Grund der Dissociation durch ihre 
grössere Entfernung die elektrischen Leiter 
des Stromes sind. 

In meiner energetischen Theorie des 
chemischen Moleküls, die ich vor einer Reihe 
von Jahren herausgab, habe ich mich bemüht, 
das Wesen der Verdünnungswärme darzuthun, 
ohne dass mir die Anhänger der Dis.sociations- 
hypothese einen Einw-and gemacht hätten. 
Interessant w-äre es mir nun zu erfahren, — 
in Lehrbüchern und Litteratur befindet sich 
hierüber nichts — wie diese notwendigen, 
aus der Dissociation sich ergebenden und zu 
gleicher Zeit in so krasser Form gegen sie 
sprechenden Gesetze sich werden halten lassen. 

Jedenfalls ist es physikalishh ganz und 
gar unzulässig aus Erscheinungen wie sie 
durch die elektrische Erregung seitens der 
Filektroden eines Stromes innerhalb einer 
Lösung hervorgerufen werden, Schlüsse zu 
ziehen auf die elektrische Verteilung, sobald 
man den .Strom unterbricht, also die elek- 
trische Erregung entfernt. 

Dass infolge des elektrischen Stromes 
eine Dissociation eintreten kann, ist physi- 
kalisch durchaus folgerichtig, dass aber das 
blosse Lösen eines Crystalls in Wasser in 
demselben elektrische V'erleilungen hervor- 
rufen soll, halte ich für mindestens bis dato 
unerwiesen, 

V'ideant Consules. — 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

V'on Prof, 5 . B. Christy. (Forutuuog.) 


Wenn der jedem Metall eigentümliche 
Lösungsdruck genau bekannt wäre, könnte 
man eine absolute elektromotorische Reihe 
für die Metalle aufstellen. Le Blanc') 
schlägt auf Grund der Neumann'schen 
Arbeit und unter der Annahme, dass der 
osmotische Druck einer total getrennten, 
normalen Lösung (welche im getrennten 
Zustande ein Gramm-Molekul enthält) gleich 
27 Atmosphären ist, folgende Reihe vor: 
Elektromotorische Reihe von Metallen 


in einer Lösung. 


(Wert von 

P bei 17« C.) 


Atmosphären 

Zink 

9,9 X io‘* 

Cadmium 

2,7 X IO' 

Thallium 

7,7 X IO* 

Eisen 

1,2 X IO* 

Cobalt 

1.9 X IO* 

Nickel 

1,3 X IO* 

Blei 

1,1 Ä 10-' 

Wasserstoff 

9,9 X io~‘ 

Kupfer 

4,8 X IO-*"'’' 

Quecksilber 

1,1 X lo-‘“ 

Silber 

2,3 X 10-” 

Palladium 

t,5 X 10-" 


Jedoch fand man, da.ss die wirkliche 
Erklärung der scheinbaren Anomalien in 
den elektromotorischen Reihen in der 
variablen Anzahl der in der Lösung befind- 
lichen Ionen zu suchen war. Nach dieser 
Theorie müsste die Stellung der Metalle in 
den Reihen in verschiedenen Lösungen sich 
verändern in Uebereinstimmung mit der 
Anzahl der Ionen des gegebenen Metalls, 
welches in der gegebenen Lösung bestehen 
kann. 

Komplexe Ionen. Die unregelmässige 
Lage von Kupfer, Gold und Silber in 
Cyanid-I^sungcn ist hier zum ersten Male 
erklärt. Gemäss dieser Ansicht giebt es 
sehr wenige metallische Ionen dieser Metalle 
in den Lösungen ihrer Cyanide. Z. B. trennt 
sich das Doppel-Cyanid von Gold und 
Kalium (Kalium-Gold-Cyanid) zuerst in ein 
positives Ion K (-|-)*) und ein negatives 
Ion Au Cy, ( — ). Das letztere trennt sich 
auch in Uebereinstimmung mit dem iMassen- 

ElcDients of EIec(ro*cfaemUtry p. 23S. 

>) 4- bedeutet poetiie {'ciuden; — negativ geladen; 
rt: neutral. 


gesetz« in sehr geringem Ma,sse in AuCy(±) 
und Cy ( — ), und das AgCy trennt sich 
ebenfalls nach demselben Massengesetz un- 
endlich viel Mal in Au (-|-) und Cy ( — ). 
Die metallischen Gold-Ionen, welche auf 
diese Weise in unendlicher Anzahl in Cyanid- 
lösungen vorhanden sind, sind die einzigen, 
welche durch osmotischen Druck gegen den 
Lösungsdruck wirken können. Daher wird 
durch den noch niederen osmotischen Druck 
der wenigen vorhandenen Gold-Ionen trotz 
des niederen Lösungsdruckes des Goldes 
das Potential des Goldes in Cyanid-Lösungen 
bedeutend hoch. Seine Löslichkeit ist also 
dadurch erklärt. 

Jedoch zeigt ein hohes Potential nicht 
notwendigerweise die grosse Löslichkeit eines 
Metalles an; dasselbe kann in der That das 
Gegenteil anzcigen. Z. B. ist die elektro- 
motorische Kraft in Kalium-Cyanid-Lösungen 
hoch; in Kalium -Sulfit -Lösungen aber ist 
sie noch höher, was in diesem Kalle von 
der ausserordentlichen Unlöslichkeit des 
Silbersulphits herrührt. Diese ausserordent- 
liche Unlöslichkeit des Silbersulfits reduziert 
die Anzahl der in der Lösung vorhandenen 
metallischen Silber-Ionen zu einem Minimum, 
vermindert den osmotischen Druck der 
Ionen und vermehrt daher die elektro- 
motorische Kraft. 

Die Erklärung dieser bemerkenswerten 
Ausnahmen, welche »die Regel bestätigen», 
ist der Arbeit des Prof. Ostwald zu ver- 
danken, der mehr als jeder andere die vor- 
handenen Lücken ausgefüllt und die durch 
die neuen Ansichten entstandenen Schwierig- 
keiten beseitigt hat. 

Es ist ausser allem Zweifel, dass Gold, 
Silber und Kupfer in den Cyanidlösungen 
sich hauptsächlich mitCy, zu clektronegativen 
Ionen AuCy, ( — ), AgCy, ( — ) und CuCy« 
( — ) verbinden. 

In Bezug auf Silber kann dieser Schlu.ss 
thatsächlich aus Hittorf’s früheren Experi- 
menten gezogen werden und in Bezug auf 
Gold und Kupfer aus den schon beschrie- 
benen Ostwald’schen V'ersuchen’). Diese 
Ionen sind von Ostwald als »komplexe 
Ionen» bezeichnet worden, uni anzudeuten, 

Siehe Christy, »The Solution and Precipitallon 
oi the Cyanid of Gold«, Trans. XXVI, 7511 et seq. 
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dass sie die Metalle in einer Verbindung 
enthalten, in welchen ihre gewöhnlichen 
chemischen Reaktionen gänzlich unwirksam 
sind. Es giebt noch andere solcher V'er- 
bindungen: die Thiosulfite von Gold und 

Silber, die Ferrocyanide und Ferricyanide, 
die Platinchloride etc., bei denen alle Reak- 
tionen auf Gold, Silber, Eisen und Platin, 
die sie enthalten, fehlschlagen. Die alkalischen 
Schwefelhydrate vieler Metalle .sind gleich- 
falls Beispiele dieser Thatsache. 

Aus diesem Grunde ergeben alle gewöhn- 
lichen Reagenzien keine P'ällung des Goldes 
und Silbers aus ihren Cyanidlösungen. Daher 
verursacht auch der elektrische Strom einen 
Uebergang des elektronegativen Ions vom 
negativen zum positiven Pol oder der Anode, 
in der entgegengesetzten Richtung zu der- 
jenigen, welche die Metalle gewöhnlich An- 
schlägen , und nur die verhältnismässig 
wenigen elektropositiven Gold-Ionen, welche 
in der Lösung enthalten .sind, wandern nach 


der Kathode oder der elektronegativen 
Elektrode des Fällungsgefässcs. Wie ich 
schon in meiner vorher angeführten Schrift 
gezeigt habe, verzögert dies das elektrische 
Niederschlagen des Goldes aus den Cyanid- 
Lösungen. Dagegen fallen die Kalium- 
Ionen, indem sie ihre elektrische Ladung 
an die Kathode abgeben, das Gold aus der 
benachbarten Lösung. Nichtsdestoweniger 
verzögert die Wanderung der Au Cy, ( — )- 
Ionen nach der Anode bedeutend das Nieder- 
schlagen des Goldes. 

Um den grossen Unterschied in dem 
osmoti.schen Druck, der von den komplexen 
Ionen ausgeiibt wird, ira Vergleich zu jenem 
bei gewöhnlicher Trennung zu zeigen, seien 
die folgenden Beispiele aus der Arbeit 
Ostwald’s und seiner Schüler angeführt: 

Gewöhnliche Trennung wird dargestellt 
durch Lösungen von Chlorkalium, Kupfer- 
sulfat, Silbernitrat und Chlorwasserstoffsäure. 
Diese trennen sich in folgender Weise: 


KCl = K (-)-) -|- CI ( — ), praktisch gänzlich getrennt 
Cu SO, = Cu (-}-) -f- SO, ( — ), « > » 

Ag NO., = z\g (-+-)+ NO, (-)i 

HCl = H(-f) + CI{-„ 


bei 


M 


10,000 

M 

10,000 

M 


M 

100 


Dieobigen charakteristischen Falle zeigen, 
da.ss der Grad der Trennung bei verschie- 
denen Salzen ausserordentlich variiert, aber 
bei vielen Substanzen, wie Silbernitrat und 
Chlorwasserstoffsäure, bei sehr mässigen 
Verdünnungen vollkommen ist. 

Im Gegensatz hierzu betrachte man ein 
komplexes Ion, welches z. B. durch die 
Trennung von Kaliimi-Silber-Cyanid erzeugt 
worden ist. Nach einer Untersuchung von 
Morgan’) findet die Trennung in drei 
Stufen statt. 

Von diesen ist die erste sehr vollkommen: 
K Ag Cy, (±) = K (+) -f AgCy, (— ). 

(Das letztere ist das »komplexe lont.) 

Die zweite Stufe verläuft in geringerem 
Grade: 


Ag Cy, (-) = AgCy (±) + Cy (-). 

Die dritte erfolgt in unendlich kleinen 
Spuren: 

AgCy ( 1;) = Ag {-f ) + Cy (— ). 


Für KAg Cy, zeigt Morgan, 


dass 


’J Zeiltrhr. für Phy». tTicmie, Hd, XVll, S. 513. 


die erste Stufe fast vdllstandig ist; die zweite 
ist 2,/6 X lO”‘ M = 5“., getrennt, die dritte 
zeigt Ag (-|-) -Ionen von 3,65 X lO“" M 
= 3,65 X 108 X looox lO"" = 3,94X lO"‘mg 
pro I; — d. h. es befinden sich nur etwa 
vier Millionstel eines Milligramms Silber in 
ionischem Zustande in einem Liter einer 
solchen Lösung. 

Wir wollen dies mit der Trennung in 
M 

einer Ag NO, -Lösung vergleichen. Nach 

Morgan ist dieselbe 86,5 •/„ getrennt, 
daher wird ein Liter einer solchen Lösung 

0,865 X io8x '^^=4 36x I o’mg von Ag(-)-)- 
lonen pro Liter enthalten. 

Das V'erhältnis der Silber-Ionen in 
Cyanidlosung zu denjenigen in der Nitrat- 
lösung ist daher: 


4,36 x 10’ 

3,94 X IO ‘ 


= 1,1 1 X IO*. 


Daher sind mehr als billionmal so viel 

Silber-Ionen in ‘ Silbernitrat als in Silber- 
20 

cyanid enthalten. 
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Dies erklärt auf einraal die Ursache 
des grossen Unterschiedes zwischen dem 
osmotischen Druck der Silber-Ionen in der 
Nitrat- und in der Cyanidlösung und infolge- 
dessen den Grund, warum die elektro- 
motorische Kraft des Silbers in den Cyanid- 
lösungen um so viel grösser ist. Kalium- 
Gold-Cyanid verhält sich ganz ähnlich wie 
Kalium -Silber -Cyanid. Ferner solite man 
meinen, dass die Ionen nach dieser Ansicht 
sich nur bilden oder verschwinden können 
in unendlich kleinen Spuren, welche zur 
Erzeugung eines statischen Gleichgewichts- 
zustandes genügen, wenn sie nicht paarweise 
positiv und negativ auftrcten oder ver- 
schwinden, wie es bei dem beständigen 
Durchgang des Stromes durch die elektro- 
lytische ZxWe erfolgt. Aus diesem Grunde 
muss man für jede galvanische Zelle zwei 
Elektroden haben, eine, welche die elektrische 
Entladung der positiven Kathionen und eine, 
welche diejenige der negativen Anionen 
aufnimmt. Ohne diese beiden ist ein be- 
ständiger Strom unmöglich. 


Betrachten wir z. B. die Daniell Zelle. 
Ist der Lösungsdruck des Zinks P,, der 
osmotische Druck der im Zinksulfat vor- 
handenen Zink-Ionen p,, und sind die ent- 
sprechenden Werte für Kupfer P, und der 
im Kupfersulfat auftretenden Kupfer-Ionen p„ 
so ist die elektromotorische Kraft des Zinks 
im Zinksulfat; 


*1 


0.0575 

2 


log 


Pl 


und diejenige des Kupfers in Kupfersulfat: 
2 ^ p, 

Eins von beiden allein kann keinen 
beständigen Strom erzeugen, sondern nur 
eine statische Ladung der Ionen, welche 
eine weitere Wirkung verhindert; wenn sie 
aber in einem geschlossenen Stromkreis ver- 
einigt sind, wie im Daniell-Element, so 
ergiebt sich ein Unterschied des Potentials 
wie folgt: 

'.-TM'- 


= loe 

i ^ P. X I’i 

Andrerseits würde in einer Konzentra- 
tionszelle mit irgend einem dieser Metalle 
(z. B. Kupferelektroden), von denen die eine 
in einer starken, die andere in einer schwachen 
Kupfersulfatlösung sich befindet, für die 
obige Formel sein: P, = P,, und der 

einzige Unterschied würde in der verschie- 
denen Konzentration der Ionen p, und p, 


in der starken und schwachen Lösung be- 
stehen. 

Unter diesen Voraussetzungen ist in 
diesem Falle; 


„ = ?l5Zi,ogP! 

2 ^ P. 


Hier nimmt also augenscheinlich der 
Lösungsdruck des Mctalles selbst keinen An- 
teil an der Erzeugung der elektromotorischen 
Kraft der Kombination. Diese beruht gänz- 
lich auf der relativen Anzahl der in den 
starken und schwachen Lösungen vorhande- 
nen Ionen. Die Lösung, welche die kleinere 
Anzahl der Ionen pro Volumen-Einheit ent- 
hält, wird dem Lösungsdruck des einge- 
tauchten Metalls den geringeren Widerstand 
entgegensetzen, und das eine Metall w'ird 
aufgelost, das andere gefällt. 

Der obige Umriss giebt nur einen kurzen 
summarischen Ucberblick über die kühnsten 
und tiefsten Schlüsse, welche auf einem der 
wichtigsten Gebiete der physikalischen Chemie 
gezogen worden sind. Man kann vielleicht 
annehmen, dass die bisher erreichten Schlüsse 
beendigt sind. Sic ruhen jedoch auf einer 
so festen Grundlage experimenleller Arbeit 
und erklären so viel, dass es andererseits 
unerklärlich ist, dass sie soviel Wahrheit 
enthalten. Die Einzelheiten werden wahr- 
scheinlich ganz anders, als wie wir erwarten, 
erfüllt werden; aber der grosse Teil scheint 
gewinnbringend zu sein. Die Wichtigkeit 
dieser neuen Ansichten beim Studium der 
chemischen Geologie und der p'ällung der 
Metalle in jedem Zweige der Metallurgie und 
in allen Gebieten der praktischen Chemie 
ist in ausserordentlichem Masse gewürdigt 
und benutzt worden. Es ist nicht zu viel 
gesagt, dass die ionische Wirkung das ganze 
Pflanzen- und Tierlcben ausmacht, und dass 
die neuen Ansichten eine Revolution in dem 
Studium der physikalischen Chemie, Biologie, 
Pathologie und Therapeutik hervorrufen 
werden. Auf jedem Gebiete der Physik, 
auf das sie angewandt wurden, haben sie 
wie ein Gärmittel gewirkt, und Bände sprechen 
für ihre Anwendbarkeit und Fruchtbarkeit.“) 

Einwendungen gegen die neue elek- 
trolytische Theorie. Die obigen Theorien 
sind von .Seiten tüchtiger Chemiker und 
Physiker nicht ohne Widerspruch aufge- 
nommen worden. V'iclc der ersten Gegner 


Dieienicen, welche sich für diese Meeu imer- 
essieren, finden diesen Gegenstand behandelt in: 
Ostwald's Blektrocliemie, ihre Geschichte und Irclire, 
I.eipiig, 1896 (1150 S.): seine Chemische Enerke, 
Leiprig, 1^93 (1090 S.) und Nernst's Theoretische 
Chemie, Stottert 1893 (580 S.). 
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sind überwunden worden, und Punkt für 
Punkt ist gegen den härtesten Widerspruch 
gewonnen worden. Aber noch immer sind 
schwerwiegende Gegner im Felde. Die eng- 
lische Schule, welche von Pickering mit 
seiner »Hydrat-Theoriet geführt wird, wider- 
setzt sich aufs hartnäckigste der neuen 
Theorie der iDissociatioix. Andere, wie 
Crampton in England und Kucherer in 
Deutschland, haben im Gegensatz zu der t Disso- 
ciations« -Theorie die »Associations-Theoriet 
vorge.schlagen. Die Schlacht wogt noch 
immer. Während der Ausgang derselben 
im wesentlichen .sicherlich zu Gunsten der 
neuen Ansichten sein wird, wird es äugen 
scheinlich kaum ausbleiben, dass über ge- 
wisse wenige, aber wichtige Punkte ein Fiin 
Verständnis zustande kommt 

Es muss bemerkt werden, dass die An- 
hänger der Trennungstheorie in toto die 
Wirkung desgclösten Körpers vernachlässigen. 
Früher richteten die Chemiker ihr Augen- 
merk auf die geheimnisvolle Kraft des Sol- 
venten, um irgend eine zweifelhafte Frage 
aufzuklären. Die neuen Theoretiker igno- 
rieren den Solventen gänzlich. Sic haben 
angenommen, d.ass der Solvent nicht im- 
stande ist, DIssociation und Elektrolyse her- 
vorzurufen. Sie nehmen sie einfach an aus 
der Natur eines Vaeuums, in welchen die 
Ionen frei expandieren können, und ferner 
wird alles aus dem Druck der Ionen und 
nicht aus dem Medium hergeleitet. 

Jedoch sind schon Anzeichen der Reak- 
tion vorhanden. Es ist bemerkt worden, 
da.ss nicht alle Salze in Elektrolyte umge- 
wandelt werden können. Einige sind in 
dieser Flinsicht fast unwirksam. Mit andern 
Worten: nicht alle Flüssigkeiten können 

Vacua werden, in denen sich die Ionen ver- 
flüchtigen können. Die Thatsache genügt 
allein, um zu zeigen, dass die Natur des 
Solventen nicht ohne Einfluss auf die Dicco- 
ciation ist. 

Au.sserdem wandte man ein. dass die 
meisten der Solventen, welche zur Elektro- 
lyse geeignet sind, Sauerstoff enthalten, und 
dass diejenigen, welche die grösste Kraft 
besitzen, auch den meisten Sauerstoff ent- 
halten. Darauf nahm man an, dass höchst- 
wahrscheinlich der Sauerstoff eher vierweitig 
ist als zweiwertig, wie man gewöhnlich an- 
nimmt. Die Thatsache. dass Kohle, welche 
stets vierwertig ist, sich mit Sauerstofi' zu 
Kohlenmonoxid (CO) verbindet, begünstigt 
diese Ansicht. Wenn Sauerstoff wenigstens 
potential als vierwertig angesehen wird, ist 
auf einmal eine Erklärung für die wohlbe- 
kannten Veränderungen im Krystallwasser 


der Salze gefunden; desgl. für Pickering’s 
bemerkenswerten Reihen der »Hydratee ; aber 
schlie,sslich tritt der Gedanke auf: >Können 
die Ionen nicht bloss eine Trennung des 
gelösten Salzes, sondern auch eine V'erbin- 
dung der getrennten Ionen mit einem oder 
mehreren Wassermolekülen sein?< 

Man nahm zuerst an, da.ss alle Solventen, 
welche Filektrolyte bilden können, Sauerstoff 
enthielten. Dies wurde jedoch durch Ost- 
wald ’s Fintdeckung widerlegt, dass ver- 
flüssigtes Ammoniak (NH,), ein Nichtleiter, 
leitungsfahig wird, wenn Salze in ihr gclö.st 
werden. Dies bewies, dass die ionisierende 
Kraft nicht aus der Anwesenheit von Sauer- 
stofl entsprang. Von Hruehl*) wurde jedoch 
darauf hingewie.sen, dass der Stickstoff in 
NH, ebenso wie der Sauerstofi zwei freie 
Wertigkeiten hat. welche wie jener Ionisation 
hervorrufen können. F> .sagt voraus, dass 
das verflüssigte anhydrische HCN, ebenso 
wie PCI, uiui AsClj, aus ähnlichen Gründen 
ähnliche Wirkungen haben werde. Nernst’) 
hat ebenfalls auf das eigentümliche Verhält- 
nis zwischen der trennenden Kraft der Sol- 
venten und ihrer dielektrischen Konstanten 
hingewiesen. lartztere sind für einige Sol- 
venten in folgender Tabelle zusammengestellt: 
Dielektrische Konstanten (Nernst). 

Gase 1 ,(X) 

Kohlenwasserstoffe 1,7 bis 2,6 
CS, 2,6 

.Aether 4,1 

E.ster 6.9 

Essigsäui e 9,7 

Alkohol 26,0 

Wasser 8o,cxj 

Diese Reihe kann beinahe dazu dienen, 
die relativ trennende Kraft dieser Substanzen 
zu zeigen. 

Thuring") hat ebenfalls auf den be- 

merkenswerten Unterschied der dielektri.schen 
Konstanten zwischen Wasser und Eis hin- 
gewiesen; diejenige des Wassers betragt 

nämlich bei o” C. 79,46 und jene des Ei.ses 
bei 2’ C. nur 3,36. Er gicbt auch als Kon- 
stante der flü.ssigcn Essigsäure 10,30 und 
für feste 2,79 an. ln allen diesen F'ällen 
vermehrte sich die trennende Kraft mit der 
dielektrischen Konstanten. 

Es scheint daher, .als ob die Anhänger 
der Trennungstheorie die Wirkung des Sol- 
venten zu sehr ignoriert haben und als ob 
erstere in die zuletzt erwähnte Theorie einge- 
schlossen werden musste. Warum sollte 

•) Z. f. l’hys. Ch„ XXVII,, 319 (1S9S/. 

’) Z. f. Pbys. Ch., XIV., 622 (1894). 

■) Z. f. Phjr*. Ch„ XIV., 286 (»894). 
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auch die Wirkung des Solventen vernach- 
lässigt werden? Seine chemische Wirkung 
ist zwar sehr gering, aber wenn man die 
W’irkung (in verdünnten I.ösiingen) seiner 
verhältnismässig grossen Masse in Rechnung 
zieht: erklärt dies nicht, warum verdünnte 
Lösungen mehr getrennt werden als starke? 
In der letzteren behält die Kohäsion des 
festen Körpers, selbst wenn er gelöst ist, 
noch eine gewisse W'irkung; aber da die 
Masse des Salzes sich verringert und die- 
jenige des Solventen sich vermehrt, so er- 
setzt der letztere durch seine Masse, was 
ihm an Inten.sität fehlt. 

Wenn der Solvent ohne Wirkning ist, 
warum verursacht nicht der Lösimgsdruck 
der Metalle, dass diese sich ebenso frei in 
einem Vaeuum oder in der Luft ionisieren? 
Und warum sollte ein Solvent wirk.sam und 
der andere e-. nicht sein? 

Der Streit über die Trennungstheorie 
wurde in England be.sonders heftig geführt 
in der Zeitschrift »Nature«*), welche im Jahre 
1897 herausgegeben wurde. 

Man kann den Streit kaum ohne das 
Gefühl lc.scn, dass die Dissociationstheorie 
im ganzen die bessere ist. .'\ber die An- 
hänger der Association, vmn Pickering ge- 
führt, haben nicht ganz Unrecht, Pickering 
führt einen sehr bemerkenswerten Versuch 
an. Er sagt, dass, wenn eine Lösung von 
Propyl-Alkohol in Wasser in eine halbdurch- 
lässige Membran gebracht wird, das äussere 
Wasser durch die Membran in das Innere 
derselben hindurchgeht. Dies scheint zu be- 
weisen, dass die Membran für Wasser, aber 
nicht für Propyl-Alkohol durchlä.ssig ist. Er 
fügt jedoch hinzu, wenn das Gefäss in 
Propyl-Alkohol eingetaucht wird, tritt der 
letztere durch die Membran in das Gefäss 
ein, während das Wa.sser nicht austreten 
kann. Dies würde wiederum beweisen, dass 
die .Membran für Propyl-Alkohol, aber nicht 
für Wasser durchlässig ist. Er betrachtet 
dies als eine reduktio ad absurdum. Wetham 
aber weist darauf hin, dass dieses E.Kperiment 
dahin ausgelcgt werden kann, dass die Mem- 
bran entweder für W.asscr oder für Propyl- 
Alkohol durchlässig ist, aber nicht für ihre 
associerten Moleküle oder für die Lösung des 
einen in dem anderen. 

»; Nalure, toI. LV, Dr. H. E. Armstron}^, p. 
78, ßegeo; Prof. O. J. Lodge, |>. 151, dafür; W. C. l>. 
\Ve(hani, für, p. 152; Sp«Dcer Pickering, gegen, 
p. 323; l.ord Kaleigh, p. 253, für; Lord Kelrin, 
p. 273, agnosti^ch, wenn nicht ganz skeptisch; Prof. 
J, WiHard Gibbea, p. 461, für, antwortet auf einige 
von Lord Kelvins Einwendungen; W. C. D. Wetham, 
p. 606, für, antwortet Pickering. Der Streit ist fort- 
geaetft in sNature«, vo!. LVI, p. 29. 


Wetham weist auch darauf hin, dass 
die Annahme, die Ionen seien von einander 
getrennt, in keiner Wei.se der Annahme 
widerspricht, da.ss sie wirklich in irgend 
einer bis jetzt unbekannten Weise mit dem 
Solventen verbunden .sind. 

Lord Kelvin (loc. cit. p. 273) nimmt 
eine agno.stische, wenn nicht zweifelhafte 
Stellung ein Nach .Anführung des Problems 
vom osmoteschen Druck sagt er: 

»Keine Molekular-Theone kann uns für 
Zuckei, gewöhnliches Salz oder Alkohol, 
welche in Wasser gelöst sind, sagen, welches 
der wahre osmotische Druck gegen eine nur 
für Wasser durchlässige .Membran ist, ohne 
Gesetze in Rechnung zu ziehen, die uns 
gegenwärtig noch unbekannt sind und ohne die 
drei Sätze der gegenseitigen Anziehung oder 
Abstossung zu betrachten: 1. zwischen den 
Molekülen der gelösten Substanz, 2. zwischen 
den Molekülen des Wassers und 3, zwischen 
den Molekülen der gelösten Substanz und 
denjenigen des Wassers.« 

Er folgert dies mit einer Warnung gegen 
die ungebührliche Hast, theoretische An- 
sichten anzunehmen, welche noch der De- 
b.atte offenstehen. 

Auf Seite 461 (loc. cit.) zeigt Prof, 
j. Willard Gibbes, dass man in dem von 
Lord Kelvin angeführten P'allc für ver- 
dünnte Lösungen, in welchen das Verhältnis 
der Dichtigkeit und des Druckes der gelösten 
Substanz gleich dem eines Gases ist, nur 
notwendigerweise eine einzige numerische 
Konstante dem Verhältnis zwischen der 
Dichtigkeit und dem osmotischen Druck hin- 
zuzufügen braucht, um das Problem zu lösen. 

Man muss sich erinnern, dass die grössten 
Erfolge der neuen Theorie nur bei verdünnten 
Lösungen gezeitigt worden sind; eine voll- 
ständige Theorie der Lösungen aber muss alle 
Zustände von der verdünnten Lösung bis zur 
gesättigten und zum festen Körper mit ihren 
verschiedenen Hydraten enthalten. 

Hei der Beschreibung der .Annahmen in 
der neuen Theorie der ionischen Trennung 
sagt Le Blanc:'") 

»DieTcilchen, welche durch dieTreniuing 
(die Ionen) entstehen, sind elektrisch geladen 
und enthalten äquivalente Beträge von posi- 
tiver und negativer P-lektrizitat. Natürlich 
muss man fragen; Woher kommen diese 
plötzlichen elektrischeiiLadungeii ? Sie scheinen 
aus nichts hervorgerufen zu sein. Eine be- 
friedigende Antwort ist nicht schwer zu geben. 
Bekanntlich verbinden sich mctallische.s Ka- 
lium und Jod zu Jodkalium. Dabei wird 

Le Blanc, ElemeoU of Kleciro-cbemUuy, p. 60. 
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Wärme erzeugt, welche beweist, dass die 
beiden Körper in einen Zustand übergangen 
sind, in welchem sie weniger Energie als 
vorher enthalten. Ein gewisser Betrag von 
chemischer Energie bleibt aber zweifellos 
noch zurück, und wenn das Salz in Wasser 
gelöst wird, verwandelt sich der grössere 
Teil dieser chemischen Energie in elektrische, 
durch den Einfluss des Solventen. Diese 
Energie ist in den Ladungen der Ionen auf- 
gespeichert. Das Kalium-Ion ist positiv, das 
Jod-Ion negativ elektrisch. Mit Hilfe des 
elektrischen Stromes kann man diesen Ionen 
die Energie in Form von Elektrizität zu- 
führen, welche notwendig ist, um ihnen die 
Energie zu verleihen, welche sie ursprünglich 
als Elemente besassen. In solchem Falle 
trennen sie sich in der gewöhnlichen mole- 
kularen Form an den Elektroden.« 

Es muss bemerkt werden, dass Le Blanc 
in dieser Erklärung der Art der Bildung 
der Ionen auf Grund der Dissoziations- 
Hypothese den Ausdruck gebraucht: «durch 
den Einfluss der Solventen«. D. h., er 
scheint es für notwendig zu halten, diesen 
Einfluss bei dieser Aufgabe in Rechnung 
zu ziehen. Er macht aber keinen Versuch, 
um zu zeigen, wie er wirkt. Wenn es jedoch 
möglich ist, solche starke Verwandtschaften, 
wie die von Kalium und Chlor oder sogar 
Kalium und Jod, dadurch zu verändern, dass 
die chemische Energie in elektrische um- 
gewandelt wird, so ist eine solche Wirkung 
sicherlich des eingehendsten Studiums wert. 

Ich bin fest überzeugt, dass der nächste 
grosse Fortschritt erfolgen wird, wenn die 
Wirkung des Solventen eingehender unter- 
sucht sein wird. Aber so lange man noch 
glaubt, dass die Assoziation oder lose Ver- 
einigung der Wassermoleküle mit den ge- 
trennten Ionen eine wichtige, aber bis jetzt 
noch unbekannte Rolle in der Elektrolyse 
spielt, werde ich im Folgenden in Ermangelung 
eines besseren Systems^') die Methode der 
Nomenklatur anwenden, welche bereits für 
die Ionen in Gebrauch ist. 

> 1 ) H, C. Jo net, Z. f. phjf». Ch.« XIV, 546, giebt 
eioifc imercMARte Hestimmaogea der EMP der Ver- 
bindaoi; Ag, AgNOgAq, AgNO», Etbyl- Alkohol, Ag, 
welche la zeigen «cheiot, dftsi der I.b«Dng»druck P 
för eine beiiimmte Temperator keine Kooaiante, aber 
auch eine Fanklion des Solventen sein kann. 

Siehe auch J. J. Thompaon, Phil. Mag.. XXXVI, 
320, über die Wirkung der Dielekthzit&t, welche durch 
ihre Indoklion Trennung hervorruft. 

Für andere Versuche zur Erklirung des Einfluaaes 
dea Solventen s. Bredig, Z. f. phy, Cb.. IV. 444 
(1889). »Kinetiiche Natur des oamoiis-chen Urucketc; 
deigl. Noyea, Id. V, 53 (1890), u. Kiatiakowtky. 
Id., VI., 115 (1890). »Speiif, Anziehungen in Salz* 
lotungeuc. 


IL Methoden, welche bei dieser Dnter- 
suehung ln Anwendung sind. 

Bei der Betrachtung der Mittel, welche 
zur Bestimmung der relativen Affinitäten der 
Metalle für Cyanid-Losungen dienen, kam 
ich seit langem zu dem Schluss, dass die 
Bestimmung der relativen elektromotorischen 
Kräfte der Metalle in Lösungen von ver- 
schiedenen Konzentr.ationen die einfachste 
und sicherste Methode ist. Denn genau 
betrachtet, zeigt sic das thatsachliche Be- 
streben der Metalle, sich zu lösen. Die 
ersten Versuche in die.ser Richtung machte 
ich im August 1896. Damals führte ich 
eine grosse Anzahl vorläufiger Bestimmungen 
aus, deren Resultate ich in einer Vorlesung 
am I. Februar 1897 der California .Academy 
of Sciences in San Francisco mitteilte. Die 
in einer in der nächsten Fortsetzung darge 
stellten Kurven wurden vor 300 Zuhörern durch 
ein Stereoskop auf einen Schirm projeziert. 

Die Re.sultate dieser Experimente haben 
mich ausserordentlich überrascht, als ich 
bemerkte, welche anscheinend geringe 
Ursachen grosse V'eränderungen in der 
elektromotorischen Kraft des.sciben Metalles 
hervorzurufen imstande waren. Die gros.se 
Feinheit der Methode war die Hauptursache, 
welche ihre Anwendung erschwerte, während 
sie zugleich getreu die Thatsachen wieder- 
gab, wie sie in der Natur bestehen. 

Zu diesen Bestimmungen sind zwei 
Methoden angewandt worden; die erste ist 
diejenige, welche ich der Kürze halber die 
«Deflektionsmethode« genannt habe, die 
andere ist die Kompensations«- oder »Null<- 
Methode von Poggendorf. 

In jedem p'alle wird eine elektrolytische 
Zelle mit 2 Elektroden konstruiert, von denen 
jede in eine besondere Lösung taucht. Die 
eine, welche aus dem zu untersuchenden 
Metall besteht, wird von einer mit einem 
Galvanometer elektrisch verbundenen Platin- 
Zange gehalten und taucht in ein Gefass, 
das die Cyanid-Lösung von gegebener Stärke 
enthält. Die andere war in allen P'ällen die 
«Normal-Elektrode« von Prof. Ostwald, 
w elche aus Quecksilber besteht und mit dem 
Galvanometer durch einen mit Glas um- 


gebenen Platindr.aht verbunden i.st. Die 
Oberfläche des Quecksilbers ist mit einer 
mehrzölligen Schicht von Chlorquecksilber 
und einer Lösung von Chlorkalium von einem 


Gramm-Molekul bedeckt (in diesem Falle 
1 


also eine Normal-Lösung). 


Die beiden die Elektroden enthaltenden 


Gefässe sind, wie Fig.|;30 zeigt, durch das 
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suchen zwischen 30000 und 200000 Ohm 
variiert; G ist ein Wiedemann Spiegel- 
Galvanometer; K ein Schalt-Apparat und C 
ein Commutator. 

Der Galvanometer wurde kalibriert da- 
durch, dass man die Zellen Bund NE durch eine 
Latimer-Clark-Zelle ersetzte, welche nach 
Ostwald’s Anweisungen hergestellt war, und 
man die Deflektion notierte, welche durch 
seine Spannung infolge des gegebenen 
Widerstandes von 30000 — 20000O Ohm er- 
zeugt wurde. Die Spannung wurde für 
EMK = 1,438 —0,001 X (t* — 15“ C) Volt 
angenommen. 

Die meisten Konzentrationen des Kalium- 
Cyanids waren ^ (ein Gramm-Molekül 65 g 
pro Liter oder 6,5 •/,) oder vielfache Bruch- 


teile in Zehnteln. So wurde folgende Reihe 

ir u u u M M M M 

vielfach gebraucht; — , — , , , 

I IO 100 1000 

M M _ M 

loooo' 100000’ 1000000' 

Da hier ein beträchtlicher Unterschied 
in der Art der angewandten Aufzeichnung 
vorhanden ist und daraus viel V^erwirrung 
hervorgeht, so möge in dieser Arbeit die 
folgende Methode der Aufzeichnung ange- 
wandt werden; Wir werden die Bewegung 
der positiven Ionen durch die Lösung ver- 
folgen, und die Art der Aufzeichnung wird 
ganz von jener abhängen. Wenn die Be- 
wegung des positiven Ions in der Lösung 
vom Metall zur Lösung erfolgt, so möge 
das Metall als elektropositiv bezeichnet 
werden, weil es an die Lösung positive 



B = Zelle, «He CyanldtOvung eDthallcnd. M — das zo untersuchende Metall. NE — Ostwald’s Nomml*Elektrode. 
K 9 Widerstand von 30000 bis 200000 Ohm. G s Wiedemanns Spiegelgalfanometer. K as Stromunterbrecher- 


Ionen abgiebt und die Lösung positiv 
elektrisch macht, wobei es gleichzeitig negativ 
elektrisch wird. Dies erfolgt z. B. bei Zink 
in einer Lösung von Zinksuifat. Wenn 
dagegen die Lösung an das eingetauchte 
Metall positive Ionen abgiebt, wie z. B. bei 
Kupfer in einer Lösung von Kuplersulfat, so 
möge das Metall als elektronegativ bezeichnet 
werden, denn dieses macht die Lösung, in 
welcher das Metall eintaucht, elektronegativ, 
wird aber selbst gleichzeitig positiv elektrisch. 
Das Quecksilber in Ostwald’s Normal- 
elektrode ist ein weiteres Beispiel. Das -f 
oder — Zeichen deutet hier die Richtung 
der ioni.schen Bewegung an und zeigt einfach, 
ob das gegebene positive Ion bestrebt ist, 
vom Metall in die Lösung oder aus der 
Lösung nach dem Metall zu wandern; d. h. 
ob der >Losungsdruck< des .Metalles grösser 


oder kleiner ist, als der osmotische Druck 
der in der Lö.sung befindlichen Ionen.'*) 
Wenn nun ein cicktropositives und ein 
elektronegatives Metall vereinigt sind, so ist 
die Richtung der Bewegung beider Ionen 
durch die Lösung dieselbe, und die elektro- 
motorische Kraft der Kombination ist die 
arithmetLsche Summe derjenigen der Ingre- 
dienzien. Wenn zwei elektropositive oder 
zwei clektronegative Metalle mit einander 
verbunden .sind, so sind die Ionen bestrebt, 
durch die Lösung in entgegengesetzten Rich- 
tungen zu flicssen; daher ist die elektro- 
motorische Kraft der Kombin.ation gleich 
der arithmetischen Difl'erenz der einzelnen 
elektromotorischen Kräfte, wobei die Richtung 

Id Bezoit ani die Aaionen haben da« and 
— Zeichen die ent^egeDgeseUte Bedeutung, 
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der Bewegung und infolgedessen das Zeichen 
diejenige der grösseren ist 

Bei Kombinationen, in denen die Ost- 
wal d'sche Normalelektrode ein Glied ist, 
kennt man die Grösse und die Rii htung der 
einen elektromotorischen Kraft, und wenn 
wir daher jene der Kombination messen, so 
ist es leicht, diejenige der andern zu be- 
rechnen (wobei man die durch die Berührung 
mit der Lösung entstehende elektromotorische 
Kraft vernachlässigt).“) 

Wenn in Bezug auf die Normal-Elek- 
trode Aluminium in einer Lösung von 

KCy eine EMK =-|- 1,55 Volt giebt, — 
d. h. wenn der Strom vom Aluminium 
nach dem Quecksilber fliesst. (dasselbe ist 
der Fall beim Quecksilber) — so folgt, dass 

M 

die EMK des Aluminiums in y KCy .--ein 

wird 1,55 — 0,560 = -f- 0,99 Volt. 

Wenn ein Streifen von amalgamiertem 
Zink unter ähnlichen Bedingungen eine 
Spannung von -|- 1,49 Volt giebt, so wird 
die EMK des amalgamlerten Zinks in einer 

Y KCy Lösung sein gleich 

-f- 1.49 — 0,560 = -}- 0,93 Volt. 

Bei der Ausführung dieser Bestimmungen 
muss man augenscheinlich von der Thatsache 
ausgehen, da.ss, wenn wenige Ionen des ge- 
gebenen Metalls in der Lö.sung anfangs vor- 
handen sind, die Zuführung einer geringen 

») Dies veranacht, au»ser bei groMea Unter* 
schieden in den Koozentrationeo der Lösungen, wie ge* 
zeigt worden ist, einen Fehler von nur einigen Tausenditel 
oder Hundertstel Volt. 


Anzahl grosse Veränderungen im Werte der 
EMK hervorrufen werden. 

P 

Denn aus log — ist deutlich zu ersehen, 
P 

dass, da P constant ist (für eine bestimmte 
Temperatur), der Wert gänzlich von p ab- 
hängt, und je kleiner p ist, desto grösser 
wird die Wirkung sein, welche durch kleine 
Veränderungen in p hervoi^erufen wird. 
Daher w-ird es unmöglich sein, konstante 
Werte für die EMK zu erhalten, wenn nicht 
der Wert von p fast konstant ist, d. h. wenn 
die Lösung mit Ionen bei der gegebenen 
Temperatur gesättigt ist. Dies ist der Fall 
bei der Normal-Elektrode, wo das Queck- 
silber sich in einer gesättigten Lösung von 
Chlorquecksilber befindet. Das Quecksilber 
ist so mit seinen Ionen im Gleichgewicht, 
und es resultiert daraus eine konstante EMK. 

Um bei Cyanidlösungen vollkommen 
konstante Ergebnisse zu erlangen, müsste 
man notwendigerweise die Lösung mit dem 
Cyanid des in Frage kommenden Metalls 
sättigen. Während man dadurch wohl eine sehr 
befriedigende elektromotorische Reihe er- 
halten würde, erzielt man jedoch kein Mass der 
Wirkung der ungesättigten Lösung, gerade 
wie bei der Einwirkung auf die Erze. Wir 
müssen daher mit Ergebnissen zufrieden sein, 
die nicht ganz übereinstimmend sind und 
die besten aus einer grossen Anzahl Be- 
stimmungen herausnehmen 

Die angewandten Metallstreifen wurden 
stets mit Sandpapier abgerieben, gekühlt und 
mit einem Platindraht berührt, um jede Elek- 
trizität abzuleiten, mit denen sie beim Polieren 
geladen sein konnten. 

(ForttetzuDg folgt.) 


DER NEUE EDISON-AKKUMULATOR. 


Auf keinem Gebiete der Technik .sind 
grössere Anstrengungen gemacht worden und 
ist mehr Arbeit und Geist aufgeboten worden. 
Vollkommenes zu erreichen, als auf dem 
der Akkumulatoren. Und wenn man 
den heutigen .Stand des Akkumulatoren- 
baues näher betrachtet, so muss man gestehen, 
dass im Prinzip eigentlich nicht viel Neues 
hinzugekommen ist. Unter den vielen 
Erfindungen, welche in jüngster Zeit auf dem 
Gebiete des Akkumulatorenbaues gemacht 
worden, hat der Akkumulator von Edison, 
der nach Auffassung des Erfinders bedeutende 


Vorzüge vor den übrigen Typen haben soll, 
ganz besondere Sp.innung in Fachkreisen 
hervorgerufen, und wir geben nachstehend 
das Wissenswerte über ihn nach einem 
Vortrage von Dr. A. FL Kenelly wieder. 

Bei der Konstruktion .seines Akkumu- 
lators ging Edison von folgenden Gesichts- 
punkten aus: I. grosse Fähigkeit zur Auf- 
speicherung elektrischer Füiergie; 2. schnelle 
Ladung und Enthadung; 3. W'ider.stands- 
fähigkeit gegen unsachgemiisse Behandlung; 
4. keine Abnutzung im Betriebe; 5. Billigkeit. 
Edison verwendet als .Anode Eisen und als 
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Kathode ein Superoxyd des Nickels, das 
wahrscheinlich von der Zusammensetzung 
NiOj ist. Der Elektrolyt ist Kalilauge mit 
einem Kaliumhydroxydgehalt von lo- 40 
Die mittlere Entladungsspannung beträgt 
unmittelbar nach erfolgter Entladung 
t,5 Volt, die mittlere Spannung bei voller 
Entladung etwa 1,1 Volt, die normale Strom- 
dichte gleich 0,93 .^mp, pro dm* Oberfläche 
und die Kapazität 30,85 Wattstunden pro 
kg Zellengewicht. 

Wahrend also das Gewicht eines Blei- 
akkumulators etwa 75,5 bis 113,4 kg pro 
Kilowattstunde beträgt, beläuft sich das 
Gew'icht desEdison’schen Akkumulators nur 
auf 32,4 kg pro Kilowattstunde, welche einer 
Energiemenge entsprechen, die hinreicht, 
sein Eigengewicht etwa 1 1,26 km in vertikaler 
Eichung zu heben. Die mittlere Energie bei 
der Entladung beträgt 8,82 Watt pro kg 
Zellengewicht bei einer normalen Entladungs- 
dauer von 3'/j Stunden. Die Entladung der 
Zelle dauert daher bei einer verhältnismässig 
hohen Stromdichte ungefähr i Stunde bei 
einer Energie von 26,46 Watt pro kg Zellen- 
gewicht. 

Die Stromdichten sind bei I^dung und 
Entladung gleich, woraus sich ergicbt, dass 
der Akkumulator bei der gewöhnlichen 
Stromdiclite in ca. 3V1 oder bei einer höheren 
in einer Stunde geladen werden kann, ohne 
dass eine merkliche Abnutzung eintritt. 

Aeusserlich sehen die positiven wie die 
negativen l’latten einander sehr ähnlich, 
unterscheiden sich jedoch durch die chemische 
Zusammensetzung der Füllmasse. Die Platten 
selbst bestehen aus einer Stahlplatte von 
0,61 mm Dicke, welche durch entsprechende 
Aussparungen ein gitterförmiges Aussehen 
erhält. Jede Platte enthalt 3 Reihen von 
8 rechteckigen Oeffnungen oder Felder, 
welche zur Aufnahme der Füllma-ssc mit 
einem flachen Behälter versehen sind. Die 
Füllmasse selbst wird in rechteckige Tafeln 
geformt, welche der Grösse nach den Feldern 
des Gitters entsprechen. Jede dieser Tafeln 
wird von einer flachen durchlöcherten Büchse 
aus vernickelten 0,075 starken Tiegel- 
Gussstahlblech fest umschlossen. Diese 
Büchsen passen genau in die Oeffnungen 
des gleichfalls vernickelten Stahlgittcrs und 
werden mit diesem zusammen durch hydrau- 
lischen Druck zusammengepresst, wodurch 
sowohl ein dichter Verschluss der Büchsen 
als auch ein fester Zusammenhang zwischen 
Gitter und Büchsen erzielt wird. 

Die fertige Platte hat eine Gitterdicke 
von 0,56 mm und eine l-'elderdicke von 
2,5 mm im Maximum. 


Die positiven Massetafeln bestehen aus 
einer Mischung von einer durch einen be 
sonderen chemischen Prozess gewonnenen 
Eisenverbindung in fein verteiltem Zustande 
und einer gleichen Menge von Graphitblättchen, 
welche in einer Form unter hydraulischem 
Druck zu Tafeln* gepresst wird. Die Ober- 
fläche dieser Tafeln beträgt 7,6 X 1.27 cm. 

Die negativen Tafeln bestehen aus einer 
Mischung einer Nickelverbindung mit einer 
gleichen Menge Graphitblättchen, welche 
gleichfalls in einer Form zu Tafeln gepresst 
werden. Hierauf werden eine gewisse Anzahl 
von positiven und negativen Platten zusammen- 
gestellt und von einander nur durch eine 
dünne, mit Oeffnungen versehene Hartgummi- 
platte getrennt. Diese zusammengesetzten 
Platten werden alsdann in die Zelle gebracht, 
welche den Elektrolyten, also hier die Kali- 
Insung, enthält. Der Strom wird, wie bet 
allen Akkumulatoren, am positiven Pol ein- 
geleitet. Der chemische Prozess ist hierbei 
folgender: Die Eisenverbindung wird zu 

schwammigem metallischem Eisen reduziert; 
der Strom leitet den Sauerstoff durch die 
Elektrolyten nach der Nickelverbindung und 
fuhrt das Superoxyd NiO, in eine, die 
höhere Oxydationsstufe über. Bei der Ent- 
ladung fliesst der Strom vom positiven Pol 
durch den äusseren Stromkreis nach dem 
negativen Pol und dann durch die Lösung 
nach der negativen Superoxydplatte. Die 
Wanderung des Sauerstoffs erfolgt also als- 
dann in entgegengesetzter Richtung, wobei 
eine Reduktion des Superoxyds und eine 
Oxydation des Eisens eintritt. 

Die Edison’sche Zelle kann als Sauer- 
stoff-Uebertrager betrachtet werden, da der 
Sauerstofi' während der Ladung vom Eisen 
nach dem Nickel wandert und bei der Ent- 
ladung nach dem Eisen wieder zurückkehrt. 
Dadurch unterscheidet sich der Edison'sche 
Akkumulator vdn dem Bleiakkuniulator. Hier 
erfolgt die Ueberführuug des Sauerstoffs bei 
der Entladung nicht ohne weiteres vom 
Supero.xyd zum Blei, sondern die verdünnte 
Schwefelsaureflüssigkeit wird, theoretisch 
wenigstens, in reines Wasser umgcwandelt. 
Natürlich darf ein Akkumulator praktisch 
nicht so weit entladen werden, dass die 
gesamte Säure aufgebraucht wird, sondern 
es muss stets ein Uebcrschuss von Säure 
vorhanden sein. 

Bekanntlich kommen auf je 445 g wirk- 
same Masse bei beiden Platten 196g Schwefel- 
säure, d. h. 44 des Gewichts der wirk.samen 
Ma.s.sc; in der Praxis beträgt sogar das 
zulässige Gewicht der Schwefelsäure etwa 
die Hälfte desjenigen der wirksamen Masse. 
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Bei den neuen Edison’schen Akkumu- 
latoren hat die Kaliumhydroxydlösung nur 
die Aufgabe, die Ueberfuhrung der Sauer- 
stoff-Ionen in den entsprechenden Richtungen 
zu vermitteln. 

Da also hier die Kaliumhydroxydlösung 
eine wesentlich andere Funktion zu erfüllen 
hat, braucht die Menge der Lösung nur so 
gross zu sein, als mechanische Ansprüche in 
Frage kommen. Edison nimmt an, dass 
das Gewicht der I^ösung ungefähr 20‘ja des 
Plattengewichts oder ca. 14®/, des Zellen- 
gewichts betragen wird. Der neue Akku- 
mulator kann genau in derselben Weise wie 
ein Trockenelement behandelt werden. Da 
es leicht Vorkommen kann, dass beim Laden 
Lösung durch Vergasung verloren gehen 
kann und der Verlust an Lösung einen Ver- 
lust an wirksamer Oberfläche nach sich zieht, 
so muss man in die Zellen erforderlichen- 
falls Wasser nachfüllen. Das spezifische 
Gewicht des Elektrolyten wird dadurch nur 
unwesentlich beeinträchtigt. 

Bei der Leitung, d. h. bei der Aufnahme 
von Sauerstoff, tritt bei dem neuen Akku 
mulator ein Zusammenziehen der Eisentafeln 
und ein Ausdehnen der Nickeltafeln ein, 
während bei der Entladung die Platten sich 
umgekehrt verhalten. Dies hat zur P'olge, 
dass stets der elektrische Kontakt gesichert 
bleibt. Auch ist wohl klar, dass der Flüssig- 
keitsstand des Elektrolyten in keiner Weise 
beeinflusst wird. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil dürfte 
darin bestehen, dass der neue Akkumulator 
Temperaturveränderungen, selbst sehr niedrige 
Temperaturen, ohne Schaden ertragen kann. 

Ferner ist der Elektrolyt von solcher Be- 
schaffenheit, dass er keinen Teil der Zelle 
angreift. Erhebliche Schwierigkeiten ent- 
standen wohl anfangs dadurch, dass die 
gelöteten Nähte des Stahlgcfässes angegriffen 
wurden; doch wurden dieselben bald be- 
seitigt, als Edison ein Lot erfand, das 
der Kaliumhydroxydlösung gegenüber voll- 
kommen indifferent ist. Die mit dem neuen 
.Akkumulator angestellten Versuche haben 
ergeben, dass derselbe bis auf den praktischen 
Nullpunkt der elektromotorischen Kraft ohne 
Schaden entladen werden kann. Man hat 
thatsächlich eine Zelle gänzlich entladen und 
nachher in der faischeii Richtung wieder ge- 
laden, ohne da.ss eine Eiiibusse an Kapazität 
zu verzeichnen gewesen wäre. Dies würde 
also beweisen, dass der Akkumulator gegen 
zu grosse Beanspruchung sehr widerstands- 
fähig ist. 


Von Edison selbst erfahren wir die 
interessante Thatsache, dass die Nickelsuper- 
oxydplattc, geladen oder entladen, aus der 
Zelle herausgenonimen und eine Woche lang 
an der Luft getrocknet werden kann ohne 
dass dieselbe geschädigt wird. Wird die 
Platte wieder in die Zelle eingesetzt, .so ist 
die Ladung praktisch unverändert geblieben. 

Die positive Platte zeigt dagegen ein 
anderes Verhalten. Sie wird gleichfells nicht 
weiter beeinflusst, verliert aber bald ihre 
Ladung durch dieOxydationdes schwammigen 
Eisens unter Entwickelung von Wärme, wo- 
bei die Platte längere Zeit hindurch eine 
merklich höhere Temperatur annimmt. Wird 
die Platte alsdann wieder geladen, so ist die 
Kapazität unverändert. 

Bei der VV'ahl der so zahlreichen 
Eisenverbindungen traf Edison bedeutende 
Schwierigkeiten an. Edison selbst hat 
mehrere Hundert versucht, ist aber zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass die von ihm 
jetzt hergestellte Verbindung wohl die einzige 
sein dürfte, welche zu diesem Zwecke ver- 
wendet werden kann. Die getrockneten 
Hydrate oder Oxyde von natürlich vor- 
kommendem oder künstlichem Eisen werden 
indifferent, wenn sie der reduzierenden elek- 
trolytischen Wirkung in einer Alkalilösung 
ausgesetzt werden. Fein verteiltes Eisen 
wiederum, das man durch Reduktion einer 
Eisenverbindung unter Wirkung eines Re- 
duktionsmittels, wie Wasserstoff oder Kohlen- 
oxyd, gewinnt, ist indifferent und kann nicht 
oxydiert werden, wenn cs der elektrolytischen 
Oxydation in einer Alkaliliisung ausgesetzt 
wird. Nickel dagegen ist wegen seiner 
grossen Passivität als negativer Körper sehr 
geeignet. Fein verteiltes, durch Reduktion 
aus einer Nickel verbindung gewonnenes Nickel 
verhält sich ebenfalls indifferent, wenn es 
der Wirkung des elektrol^ffischen Sauerstoffes 
in einer alkalischen Lösung ausgesetzt wird. 
Auch das O.xyd und Superoxyd sind indiffe- 
rent; auch kann kein Oxyd durch Elektrolyse 
aktiv gemacht werden, während das Super- 
oxyd nicht als Depolarisator verwendet 
werden kann. 

Edison glaubt, dass er nach Einrichtung 
der erforderlichen Fabrikanl.agen seinen neuen 
Nickelakkumulator zu dem.selben Preis wird 
liefern können, w'elcher denjenigen des Blei- 
akkumulators nicht überschreitet. 

Wir h.aben vorstehend die Ausführungen 
Kenelly's ohne jeden Kommentar wieder- 
gegeben. Inwieweit dieselben sich bewahr- 
heiten, muss die Zukunft lehren. 
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DIE ELEKTROLYSE, 

EIN ENDOTHERMISCHER PROZESS VON DER ALLER- 
GRÖSSTEN PRAKTISCHEN BEDEUTUNG. 

Von Max Frank. 


In der Abhandlung »Theorie der Elektro- 
lyse und der Kathodenstrahlen vom Stand- 
punkt der Wirbelatomtheorie« haben wir 
gesehen, dass die »Wanderung« der Ionen, 
indem diese die Schwere überwinden, einen 
endothermischen Prozess darstclit, der zu 
mechanischer Arbeitsleistung verwendet 
werden kann. Im Folgenden werden wir 
sehen, dass auch die »Ausscheidung« der 
Ionen einen endothermischen Prozess dar- 
stellt, bei dem verhältnismässig noch viel 
grössere Energiemengen ins Spiel treten, als 
bei dem speziellen Fall der »Wanderung«, 
wo die Ionen die Gravitation zu überwinden 
haben. 

Nach dem Prinzip der natürlichen Elektri- 
sierung besitzt jeder Körper eine ihm eigen- 
tümliche negative Ladung oder ein ihm 
eigentümliches »eingeprägtes« Potential. 
Die.se elektrische Ladung kommt dadurch zu- 
stande, dass durch die molekularen Be- 
wegungen ein Druck auf den .^ether des 
Körpers ausgeübt wird. Dieser Aetherdruck 
ist mit dem elektri.schen Potential identisch. 
Dieses Prinzip auf das galvanische Element 
angewendet, sagt aus: 

I. Das galvanische Element ist ein Per- 
petuum mobile zweiter Art. 

Im allgemeinen löst sich die zinkartige 
Elektrode (Anode) auf und liefert dadurch 
Wärme. Diese Elektrode würde also die 
verbrennende, aber nicht die arbeitende 
Substanz spielen, falls man das Carnot- 
C I a u s i u s’sche Prinzip hier anwenden 
wollte. Die arbeitende Substanz ist in unserem 
Fall der iukompressible Aether, welcher 
von den molekularen Bewegungen direkt 
getrieben wird. Unterbricht man daher den 
galvanischen Strom des Elementes nach 
irgend einer beliebigen Zeit, die nach Strom- 
schluss abgelaufen, so hat man es immer 
mit einem Kreisprozess zu thun gehabt, den 
das System wahrend dieser Zeit durchgemacht 
hat, denn der galvanische Strom ist eine 
rem cyklische Bewegung. Dieser Kreis- 
prozess, der die Veränderungen uusschliesst, 
welche die verbrennende Substanz durch- 
macht, kann bis ins Unendliche fortgefuhrt 
werden. Dabei wird die aufgenommene 
Wärmemenge Q vollständig in frei ver 


wandelbare Energie übergefuhrt. Wird die 
durch den chemischen Prozess frei werdende 
Wärme nicht vollständig in frei verwandel- 
bare Energie übergeführt, so wird sie auch 
zuerst gamicht aufgenommen, um den im 
Element vorgehenden Prozess der V'er 
Wandlung mitzumachen und dann, wenn 
dieser geschehen ist, zum Teil wieder aus 
dem Prozess ausgeschaltct zu werden, son- 
dern sie strömt von vornherein direkt ins 
Freie, von dem Orte ihrer Entstehung aus, 
ohne sich am Prozesse beteiligt zu haben. 
Dies ist bekanntlich bei den gewöhnlichen 
thermodynamischen Maschinen, für welche 
das Carnot-Clausius’sche Prinzip gilt, nicht 
der Fall. Wird also in dem Prozess eine 
Wärme Q aufgenommen, so wird sie ganz 
in die freie, verwandelbare elektri.sche Energie 
E übergefuhrt: E = Q, während durch einen 
Carnot’schen Kreisprozess höchstens 
, T. - T. 


E=Q 


T. 


aus Q zu gewinnen wäre, wenn T, und T, die 
absoluten Temperaturen bedeuten, zwischen 

-f -j- 

denen gearbeitet wird. Da L — ^ stets ein 

1 1 

echter Bruch ist, so könnte damit stets nur 
ein Teil von Q ausgenutzt werden. Die 
aufgenommene Energie Q kann dann in 
zwei Teile zerlegt werden, U, und Uj, wo 
U| aus dem chemischen Prozess stammt, 
U, denjenigen Teil darstellt, der direkt ver- 
loren geht, ohne sich am Prozess zu be- 
teiligen, beziehungsweise der aus der Um- 
gebung aufgenommen werden muss, damit 
die elektromotorische Kraft unseres Apparates, 
die von vornherein durch .seine spezifische 
Bcschafienheit gegeben ist, ihre Wirksamkeit 
entfalten kann. 

2. Die Warmetönung im galvanischen 
Element steht in gar keiner Beziehung zur 
elektromotorischen Kraft des Elementes. 

J. Alle Energie, welche mittels des 
galvanischen p-lementcs als elektrische ge- 
wonnen werden soll, muss vorher als Warme 
der zinkartigen Elektrode (.\node) Zuströmen. 
Zinkartige Elektrode nenne ich diejenige, 
welche in der Volta'schcn Spannungsreihe 
vom andern Metall absteht in der Richtung 
vom Platin gegen das Zink zu. 
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Gäbe es in der Volta’schen Spannungs- 
reihe einen Körper, der, nach dem Golde 
gegen die Kohle hinkommend, mit dem Golde 
eine Spannung von ca. 3 — 4 Volt lieferte, 
so wäre die praktische Seite des Perpetuum 
mobile zweiter Art damit erledigt, denn 
dann würde man irgend ein Metall elektro- 
lytisch mit einer äusserst dünnen Goldschicht 
überziehen und dies so präparierte Stück in 
Schwefelsäure als gutleitenden Elektrolyt, als 
unangreifbare zinkartige Elektrode venvenden 
können. Jene Spannung von 3—4 Volt 
würde die Gegenkraft der Polarisation, die 
dann nicht mehr sehr schädlich wäre, über- 
winden. und man erhielte einen konstanten 
Strom, der von der Energie der Umgebung 
gcs]>eist würde, die dem Gold in Form von 
Wärme zuströmte. 

Wenn es einen Elektrolyten gäbe, dessen 
Ionen eine verschwindend kleine Polarisation 
verursachten, so wäre das Problem auch ge- 
löst, dann könnte man Gold und Kohle in 
jenen Elektrolyten direkt verwenden. Da 
eine > Wasserstoffelektrode t in der Grove- 
schen Gaskette sich wie Zn gegen Cu ver- 
hält, so müsste Platin in einer Umgebung von 
Wasserstoff als Anode und Kohle als Kathode 
einen Strom geben. Die Wasserstoffatmosphäre 
verschwindet allmählich dabei, könnte aber 
durch den an der Kohle neu auftretenden 
Wasserstoff gespeist werden. 

Ein anderer Gesichtspunkt, die elektro- 
motorische Kraft einesgalvanischen Elementes 
mit unangreifbaren Elektroden so zu erhöhen, 
dass sie imstande ist, die Polarisation zu 
überwinden, wäre der, zu versuchen, die ein- 
geprägten Potentiale jener Elektroden zu 
verändern. Die Formel für das eingeprägte 

Potential ist C ” T. Man müsste also durch 
a 

Einwirkung auf die verschiedenen in diesem 
Eindruck vorkommenden Faktoren den 
W'ert des eingeprägten Potentials für die 
Anode zu vergrössern, für die Kathode zu 
verkleinern suchen. Vergrössern kann man 
ihn durch Vergrösserung von n, dieses z. B, 
durch sehr hohen Druck, und durch Ver- 
grüsserung von T, der absoluten Temperatur 
der Elektrode. Auf 1 kann man nicht cin- 
wirken, da dies eine Konstante für das ge- 
wählte Material ist. Diese Wahl wäre in erster 
Linie durch den Gesicht.spunkt bestimmt, 
dass die Elektrode von Elektrolyten nicht 
angegriffen werde. Für die Kathode müsste t 
möglichst gross sein. Vielleicht gelingt es 
der synthetischen Chemie, einen elektrisch 
leitenden, chemisch von Säuren nicht an- 
greifbaren Körper mit hohem Molekular- 


gewicht herzustellen. Dieser würde der ge- 
suchte Körper mit dem für die Kathode 
nötigen kleinen cingeprägten Potential sein. 

Solche Schwierigkeiten sind es, welche 
einer praktischen, für grosse technische 
Zwecke brauchbaren Konstruktion des Per 
petuum mobile zweiter Art auf dem dar- 
gelcgten Wege vorläufig entgegenstehen. 

Aber selbst wenn es gelingen sollte, 
durch irgend eine Methode die Polarisation 
zu vernichten, derart, dassdermittels zweier un- 
angreifbaren Elektroden und einem Elektrolyt 
ausgefuhrte Prozess, welcher ein thermo 
elektrischer Prozess ist, immer praktisch 
noch rationeller wäre, als die V'erbrennun » 
der Kohle unter dem Kessel einer gewöhn- 
lichen thermodynamischen Maschine, .so 
würde sich ein solches Perpetuum mobile 
zweiter Art doch nur für stationäre Anlagen 
eignen, weil es grossen Umfang annehmen 
würde. Hingegen ist die Dampfmaschine 
ein sehr kompendiöser Apparat. Wenn es 
demnach gelänge, das Material, das sich 
unter ihrem Kessel verbrennen lässt, mit 
verschwindend kleinem Energieaufwand aus 
den Verbrennungsprodukten wieder zurück- 
zugewinnen, alsodurch einen endothermischen 
Prozess, so wäre der Praxis auch damit ge- 
dient, und der ganze Prozess hätte in Summa 
dieselbe Eigenschaft, wie der mit dem Per- 
petuum mobile zweiter Art durchgeführte. 

Und sobald man ein praktisch brauch- 
bares, selbst umfangreiches und demnach 
stationäres Perpetuum mobile zweiter .Art 
besitzen wird, wird es selbst beliebigen 
Energieaufwandes bedürfen, um aus den 
Verbrennungsprodukten endotliermisch das 
ursprüngliche Feuerungsmaterial wieder zu- 
ruckzugewinnen, und die Sache wäre prak- 
tisch doch von hoher Bedeutung, eben weil 
dieEnergie dann nichts kostete und die Dampf- 
maschine ein kompendiöser Apparat ist. 

Im Folgenden wird nun erstens gezeigt, 
dass der Elektrolyse theoretisch die Eigen- 
schaft eines solchen endothermischen Pro- 
zesses zukommt, dass also die Durchführung 
eines derartigen endothermischen Kreis- 
prozesses wissenschaftlich möglich ist. Die 
praktische Seite, nämlich die Rentabilität 
dieses Prozesses, wäre noch von den ins 
Spiel tretenden Energiemengen bestimmt. 
Pis müsste die von einem bestimmten Ge 
wicht eines gegebenen Stoffes bei derElektro- 
ly.se endothermi.sch aufgenommene Energie 
möglichst gross .sein. Die Billigkeit des 
■Stoties käme auch in P'ragc. 

Es ist zufolge der von Herrn Hans 
Goldschmidt-Essen angeführten Methode 
der »Aliiminiothermiet, nämhrh durch An- 
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zünden eines Gemisches aus Metalloxyden 
und Aluminiumpulver hohe Temperaturen 
zu erzeugen, wohl möglich, dass das Alu- 
minium ein solcher geeigneter Stoff ist. 
Zweitens wird gegen den Schluss der Ab- 
handlung ein neues Prinzip eines p. m. 2. A. 
gegeben. 

Da die photochemischen Prozesse als 
elektroljüische aufzufassen sind, zufolge der 
elektromagnetischen Theorie des Lichtes, 
werden wir zu dem Schlüsse gedrängt, dass 
'auch die unter dem Kinfluss chemisch wirk- 
samer Lichtstrahlen erfolgenden Zersetzungen 
solcher zusammengesetzter Körper, die dazu 
der Energiczufuhr bedürfen, endothermisch 
erfolgen, derart, dass der grösste Teil der 
aufgenommenen Energie nicht durch die 
Strahlung zugeführt wird, sondern aus der 
Umgebung stammt. Denn bei der photo- 
chemischen Wirkung tritt eine galvanische 
Polarisation nicht ein, da bei diesem Prozess 
keine Elektroden vorhanden sind, die ein 
eingeprägtes Potential besitzen. Die letzte 
Ur.sache der Gegenkraft der galvanischen 
Polarisation müssen wir nämlich in diesen 
Elektroden suchen, indem die in der gleichen 
Umgebung sonst gleichen Elektroden aus 
demselben Stoff dadurch, dass sie in ver- 
schiedene Atmosphären kommen, auch ver- 
schiedene eingeprägte Potentiale annehmen. 
Die verschiedenen Atmosphären werden eben 
durch die an ihnen abgelagerten, galvanisch 
herangefuhrten Stoffe gebildet. 

Betrachten wir nun zur Begründung des 
Dargelegten ein gewöhnliches galvani.sches 
Element näher, z. B. das DanicU'sche Ele- 
ment, für welches die Thomson'sche Regel 
nahezu stimmt; d. h, der Temperaturkoeffi- 
zient des TClementes ist nahezu gleich Null. 
Das Element kühlt sich also weder ab, noch 
erwärmt es sich. In dem Element findet 
nun folgende Wärmestörung statt: 

(Zn -f H, SO.) — (Cu -f- H, SO,)= I Daniell 
53045 g-cal — 27980 g-cal = 18865 g-cal. 

Aus un.screm Prinzip folgt nun (siche 
Satz 3), dass nicht die ganze Warme (Zn 
4 -ll|SO.) in däs Zink hineingegangen ist, 
sondern nur (Zn-j-IljSO.) — (Cu -f- II, SO.) 
— 18865 K'Cal, d. i. diejenige VVärnie. welche 
in diesem Eall der elektroniotoiischen Kraft 
des Elementes entspricht. Der übrige Teil, 
27980 g-cal, muss vom Zn aus in die Um- 
gebung entwichen sein. Da nun am Kupfer 
Warme absorbiert werden muss, indem aus 
Cu SO. neues Cu ausgeschieden wird, so 
kann die dazu nötige Energie nicht aus der 
Energie des galvani.schen Stromes stammen, 
auch nicht aus demjenigen Teil der Warme, 


welcher bei der Lösung des Zinks entwichen 
ist, denn man kann ja das Cu beliebig weit 
vom Zn wegsetzen, ohne die Grösse der elek- 
tromotorischen Kraft des Elementes zu ändern. 
Die Energie, welche absorbiert werden muss, 
wird also nicht elektrisch zugefiihrt, sondern 
geschieht frciw'illig aus der Umgebung. 

Es muss also auch bei der Elektrolyse 
ohne galvanische Stromerzeugung freiwillig 
eine Wärmezufuhr aus der Umgebung er- 
folgen. 

Die genauere Betrachtung und eine 
kleine Rechnung lehren nun, dass die dabei 
aufgenommene Energie in gar keiner Be- 
ziehung steht zu derjenigen, welche zur 
Elektrolyse des betreffenden Elektrolyten 
aufgewendet werden muss. 

Wie schon erwähnt, müssen wir die 
letzte Ursache der Gegenkraft der galvani- 
schen Polarisation in dem eingeprägten Po- 
tential der Elektroden suchen. Dieses ein- 
gepragte Potential wird durch die ange- 
lagerten, elektrolytisch abgeschiedenen Gase 
verändert. Die Polarisation hat also mit 
dem Akt der eigentlichen Elektrolyse nichts 
zu thun. Sic ist ein sekundärer, störender 
Vorgang und spielt bei unserer Erscheinung 
ungefähr dieselbe unerwünschte, energic- 
absorbierendc Rolle, wie die Reibung bei 
den gewöhnlichen Maschinen. Um in das 
Wesen der Elektrolyse einzudringen, muss 
man also zunächst von ihr abstrahieren. 

Elektrolysiert man z. B. Kupfersulfat, 
indem man eine Eilektrode aus Gold zur 
Anode, eine aus Kupfer zur Kathode macht, 
so gehört zur Ueberwindung der dabei auf- 
tretenden Gegenkraft ungefähr eine elektro- 
motorische Kraft von 3 Volt. Diese setzt 
sich zusammen: 

1. aus der Sauerstoffpolarisation an 
der ,‘\node, 

2. aus der elektromot. Kraft welche 
Gold und Kupfer als galvanische 
Kombination in Cu SO. geben. 

Die zur Ueberwindung des Widerstandes 
des Elektrolyten aufgewendete Energie wird 
in Joul'.sche Wärme verwandelt und kann 
durch Verkleinerung des galvanischen Wider- 
standes beliebig klein gemacht werden. 

Auch die zur Ueberwindung der Gegen- 
kraft der Polarisation aufgewendete Energie 
wird in Wärme verwandelt und addiert 
sich zu dem Verlust an elektrischer Energie, 
welcher sich bei Ueberwindung des galvani- 
schen Widerstandes des Elektrolyten einstclit. 

Diejenige Energiemenge dagegen, welche 
aufgenommen werden muss, um die Be- 
standteile des Elektrolyten von einander zu 
trennen, wird endothermisch aufgenommen 
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und steht zu den eben dargelegten Energic- 
verlusten in keiner Beziehung. 

Dieser endothermische Kreisprozess (Ver- 
bindung der Bestandteile des Elektrolyten 
unter Energieabgabe, Elektrolyse der Ver- 
bindung unter Energieaufnahme beständig 
wiederholt) bedarf zu seiner Durchführung 
deswegen keines besonderen Energieauf- 
wandes in irgend einem Stadium, weil man 
es bei der Elektrolyse mit einer geordneten 
Molekularbewegung zu thun hat. Den Zu- 
stand, welchen Maxwell mit Hilfe des von 
ihm ersonnenen Dämonen in einem Gase 
herzustellen für möglich hielt (und welcher 
der Allgemeingiltigkeit des sogenannten 
2. Hauptsatzes der Thermodynamik wider- 
spricht), stellen wir hier mit Hilfe zweier 
Elektroden her. 

Nehmen wir an, wir senden einen Strom 
von I Am. durch den Elektrolyten, so wird 
zur Ueberwindung der Gegenkraft der Polari- 
sation in unserem Beispiel eine Energie von 
3 Volt X I Am. — 3 • 0,24 g cal per Sek. auf- 
gewendet. Gleichzeitig werden per Sek. 
durch unseren Strom von i Am. 0,652 mg Cu 
au-sgeschieden. Da i mg Cu bei der Lösung 

m H, SO, ^ g geben (32 X 2 als runde 

Zahl für das Atomgewicht des Cu ange 
nommen), so geben 0,652 mg Cu 0,56 g cal. 
Da wir zur Ueberwindung der Gegenkraft 
bei der Elektrolyse 0,72 g-cal aufwenden 
mussten, durch Lösung der dabei aus- 
geschiedenen Kupiermenge in H, SO, aber 
0,56 g-cal erhalten, so hätten wir also 

= 0,8 mal soviel Energie am Schluss 
0,72 ® 

des Kreisprozesses, als diejenige betragt, 
welche wir zur Durchführung des Kreis- 
prozes.ses brauchen. Dabei ist es vielleicht 
zu hoch gcgriflen, wenn wir eine Gegen- 
kraft von 3 Volt annahmen. Bei .Annahme 
einer Gegenkraft von 2 V'olt erhält man ca. 
1,2 mal soviel Energie durch Auflösung, als 
zur Elektrolyse anfzuwenden ist. 

Dieser Ueberschuss an Energie in 
letzterem Fall muss aus der Umgebung 
aufgenommen worden sein. Aber nach 
obigen Ueberlegungen muss alle Energie, 
welche zur Trennung der Bestandteile des 
Elektrolyten gehört, aus der Umgebung ent- 
nommen werden, sie stammt nicht not- 
wendig aus derjenigen, die der elektro- 
lytischen Zelle in Form galvanischer zu- 
geführt wurde. 

Diese bei der Lösung des Cu in H, SO, 
freiwerdende Energie können wir zum Treiben 
einer thermodynamischen Maschine benutzen. 


das Cu SO, wieder clektrolysieren, das er- 
haltene Cu wieder auflosen etc. 


Was wir hier mit Cu und H, SO, durch- 
geführt haben, kann man mit irgend einem 
Körper, der beim Lösen oderVerbreiinen einen 
exothermischen Prozess liefert, und welcher 
hierauf elektrolysiert werden kann, erreichen, 
z. B. Zn in H, SO,. 1 Amp. per Sek. liefert 
0,336 ing Zn; l mg Zn in H, SO, giebt 

"3^5^ g-cal, also geben 0,336 mg Zn 0,336- 

nial soviel, d. i. 0,54 g-cal. Ist die Polari- 
sationsarbeit bei der Elektrolyse 2 Voll X 
I Amp, so wird l,l mal soviel Energie aus 
der Umgebung aufgenommen und bei der 
Losung wieder frei, als zur Pilektrolyse ge- 
hört. Zu bemerken ist wieder, dass die 
Polarisationsarbeit nicht etwa eine Arbeit 
darstellt, mittels welcher der Elektrolyt in 
seine Bestandteile gespalten wird; sondern 
die zur Ueberwindung der Polarisation auf- 
gewendetc Energie wird in Wärme ver- 
wandelt, geht also verloren. Die Polari- 
sation ist für den ins Auge gefassten Prozess 
nebensächlich und schädlich. Die zur Spal- 
tung gehörige Energie flösse vollständig aus 
der Umgebung, selbst wenn keine Polari- 
sation da Ware, wodurch freilich der Strom 
gezwungen wird, auch einen Teil der cn- 
dothermisch zufliessenden Energie zu liefern. 


Die Wirbelatomtheorie durchschaut das 
Spiel des ganzen V'organges, begreift, warum 
er endothermisch ist und zur Konstruktion 
eines Perpetuum mobile zweiter Art dienen 
kann. Die Elektroden wirken eben ordnend 
auf die planlos bewegten Ionen. 

Zufolge der erwähnten V'ersuche von 
Herrn Hans Goldschmidt-Essen, wäre es 
nun von höchstem Interesse, mittels der 
thermochemischen Daten des Aluminiums 
für diesen Körper die gleiche Rechnung 
durchzufuhren, wie oben mit Cu und Zn.. 


Beim Verbrennen des Aluminiums er- 
hält man einen festen Körper. Das Ver- 
brennungsprodukt entweicht also nicht, kann 
aufbewahrt und an einen Ort transportiert 
werden, wo es bequem elektrolytisch in 
Aluminium wieder zuruckverwandclt wird. 
His würde sich daher empfehlen, mit Alu- 
minium in einer Sauerstoffatmo-sphare unsere 
thermodynamischen Ma-chinen zu heizen; 
oder vielleicht noch besser das AI in H, -SO, 
aufzulösen, da die dabei freiwerdende Wärme 
grösser ist. Den entweichenden W'asserstoff, 
dessen Temperatur durch seine Wärme über 
die der Umgebung emporgehoben wurde, 
könnte man zum Treiben einer Maschine 
mit Cylinder und Kolben verwenden und 
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hierauf, indem man ihn verbrennte, zu 
weiterer Teniperatur.steigeruntj der Mischung 
•Al, H, SO< verwenden. 

Verwenden wir Elektroden aus gleichem 
Material, mittels welcher wir ein Salz die.se» 
Metalle» elcktrolysieren, so wird sich die 
Anode auflösen, und an der Kathode wird 
das Metall wieder niedergeschlagen. Ersterer 
Vorgang ist mit Warmeproduktion verbunden. 
Die Warmeproduktion verläuft zufolge der 
thermochemischen Gleichung, welche für die 
Auflösung des Mctalles in der Säure gilt, 
die dem Elektrolyten entspricht; z. H. dem 
ZnSO, als Elektrolyt entspricht H,SO,. 
An der Kathode findet das Umgekehrte 
statt. Dort wird dieselbe Wärmemenge 
ab.sorbiert. Die.se Elektrode muss sich da- 
her abkuhlen. Mit dieser Thatsache ist 
offenbar das Prinzip zu einer heuen Art 
von »Eismaschinenc gegeben. Die am Anfang 
gleich temperierten Elektroden nehmen also 
verschiedene Temperaturen an. Da die 
Anode warmer, die Kathode kälter wird, 
so steigt das eingepragte Potential der 
ersteren, das der letzteren sinkt. Es muss 
sich demnach ein dem durch das System 
ge.schickten Strom entgegengesetzter ent- 
wickeln, Damit ist also eine neue Ursache 
des Gegenstromes aufgedeckt, der eintritt 
bei der Elektrolyse mittels Elektroden, die 
aus dem gleichen Metall be.stehen, wie das 
Kation des Elektrolyts. .Man glaubte be- 
kanntlich den Re.st des hier auftretenden 
>Polarisationsstromcst ganz auf die ein- 
getretene Konzentrationsänderung des Elektro- 
lyten in der Nahe des Elektroden schieben 
zu dürfen. 

So wenig nun bei der Elektrolyse eines 
Salzes, z. H. ZnSO». die Energie des an- 
gewandten galvanischen Stromes im Zn auf; 
gespeichert wird, so wenig wird die Energie 
der Sonnenstrahlen in den Pflanzen dadurch 
aufgespeichert, dass durch jene die in den 
Pflanzen assimilierte Kohlensäure durch einen 
der Elektrolyse ähnlichen Prozess zerlegt 
wird. Vielmehr mu.ssen wir annehmen, da.ss 
auch jener l’rozess ein endothermischer ist, 
wobei die Energie, welche zum Zerlegen der 
genannten Verbindung aufgewendet wird, 
verschwindend klein gegen diejenige ist, 
welche man durch V'crbrennung der Kohle 
wieder gewinnen kann. Der Satz, dass der 
in den Pflanzen aufgespeicherte .Arbeitsvor- 
rat ganz von der Sonnenwärme stamme und 
dass die Energie, welche wir durch Ver- 
brennung der Steinkohle erhalten, einstens 
.Sonnenstrahlenenergie gewesen wäre, ist da- 
her nicht richtig. Die Elektrolyse ist daher ein 
selbst im Haushalte der Natur angewendeter 


endothermischer Prozess von der grössten 
Kedeutung, als unrichtig mu.ss man folglich 
auch den Satz von Clausius') ansehen: 
»Der Vorrat von potentieller Pmergie, welcher 
in den Kohlenlagern vorhanden ist, verdankt 
seine Entstehung derjenigen Energie, welche 
die Sonne der Erde in der Kerne von 
strahlender Wärme, die zur Ernährung der 
Pflanzen nötig ist, in langen, dem Bestehen 
des Menschengeschlechtes vorausgegangeneu 
Zeitperioden zugesandt hat. Wenn dieser 
Vorrat verbraucht sein wird, so wird kein 
Mittel einer noch so vorgerückten Wissen- 
schaft im Stande sein, eine weitere Energie- 
quelle zu eröffnen, sondern die Menschen 
werden dann darauf angewiesen sein, sich 
mit der Energie zu behelfen, welche die 
Sonne ihnen im Verlaufe der ferneren Zeit 
noch fortwährend durch ihre Strahlen liefert.« 

Um die Gegenkraft der Polarisation un- 
schädlich zu machen, müssen wir sogenannte 
unpolarisicrbare Elektroden anwenden. Es 
fragt sich, wie man dann dennoch die endo- 
thermisch erfolgende entgegengesetzte Wände 
rung der beiden lonensorten noch nutzbar 
machen kann Zu diesem Zweck m.achen 
wir Gebrauch von jener Einsicht, mit welcher 
wir in der .Abhandlung: Theorie der Elektro- 
lyse und der Kathodenstrahlen vom Stand- 
punkt der Wirbelatomtheorie die Elektrolyse 
verliessen. Die gemeinte Einsicht ist ent- 
halten in den Schlusssätzen, w-elche folgender- 
massen gelautet haben: »Denkt man sich 
2 parallele und vertikal übereinanderstehende 
Zinkplatten als Elektroden in ZnSO, als 
Elektrolyt verwendet, die obere als Kathode, 
so nimmt diese allmählich an Gewicht zu. 
Ist sie an einem Wagbalken aufgehängt und 
war sie vor Beginn der Elektrolyse aus- 
balanciert, so sinkt sie hinunter. Wechselt man 
die Stromrichtung, so steigt sie. Die gegen 
die Kathode hinwandernden Zn-Ionen mü.ssen 
die Schwere überwinden, also einen Teil 
ihrer molekularen Energie dazu verwenden. 
Die Lösung muss daher, wenn sie ihre 
Temperatur behalten soll, aus der Umgebung 
auch Energie absorbieren. Der elektro- 
chemische Eleklrizitätszähler Edisons be- 
ruht auf diesem Prinzip; er ist also ein 
Perpetuum mobile zweiter zArt. Je grösser 
das .Aequivalentgewicht des betreffenden 
Kations ist, desto mehr zArbeit kann mit 
Hilfe de.sselben geleistet werden bei 
Durchgang einer bestimmten Elektrizitäts- 
menge durch den Elektrolyt; mit Platin- 
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elektroden in einem Platinsalz also mehr, 
als mit Zn in Zn SO, , bei Durchgang 
desselben Stromes durch beide. Da solche 
Elektroden unpolarisierbar sind, so wird 
alle elektrische Energie des durch den Elek- 
trolyten gehenden galvanischen Stromes in 
Joule'sche Wärme verwandelt. Diese 
aber kann durch Verkleinerung des Wider- 
standes der elektrolytischen Zelle beliebig 
klein gemacht werden, die zur Arbeits- 
leistung aus der Umgebung zuströmende 
Energie aber durch Vergrosserung der Strom- 
stärke beliebig gro.ss.« 

Bekanntlich hat Edison einem seiner 
elektrochemi.schen Elektrizitätszähler*) eine 
Anordnung gegeben, die einem Kisenbahn- 
rad gleicht, das zwi.schen 2 auf den End- 
punkten eines seiner Durchmesser liegenden 
Bremsbacken sich befindet. Den Brems- 
backen entsprechen die 2 Elektroden, und 
auf der dem Rad analogen Trommel schlägt 
sich das Metall nieder, unterliegt dem Ein- 
fluss der Schwere, wodurch die Trommel 
sich zu drehen beginnt. Nach einer halben 
Umdrehung wird das niedergeschlagene Me- 
tall in dieNähe der anderen Elektrode kommen. 
Es löst sich dann wieder und wandert gegen 
diese Elektrode. Auf diese Weise gerät die 
Trommel zwi.schen den 2 Hilektroden in 

*) OicsbesUglichc läUeratur su (iodeo t. B. bet 
EliennedeFodor, die elektriechcD Verbniuch«- 
metser. A. Hurtlebeo's Verleg, Wteo. 


kontiunierliche Rotation, ähnlich wie ein 
Pacinotti - Gram me 'scher Ring zwischen 
den Polen eines .Magneten, Je grösser nun 
das Atomgewicht eines chemischen Elementes 
ist, bei derselben Anzahl der Valenzen, desto 
mehr Arbeit kann bei Durchgang einer ge- 
gebenen Elektrizitätsmenge durch den Elektro- 
lyt geleistet werden, wobei Wärme aus der 
Umgebung aufgenommen wird. Statt das 
Atomgewicht zu vergrössern, könnten wir 
die Wirkung auch erhöhen durch Vergrös.se- 
rung der Intensität der Schwere. Aber so- 
wohl die Abänderung des Atomgewichtes, 
als die der Intensität der Schwere hat Grenzen, 
noch dazu verhältnismä.ssig enge, über die 
wir zur Zeit noch nicht hinauszugehen ver- 
mögen. 

Dagegen können wir einesteils die In- 
ten.sität des .Magnetismus sehr erhöhen, und 
andererseits besitzen wir im Eisen einen 
Körper, der durch Magnetismus sehr stark 
affiziert wird. Man wird also Eisen aus 
einem Eisensalz elektrolytisch niederschlagen, 
auf diejenige Elektrode, auf welche es nieder- 
geschlagen wurde, u'ird dann in einem 
magnetischen Felde eine Kraft ausgeübt, und 
die-e kann zu zXrbeitsleistung benützt werden. 
Hierauf wird das Eisen von der unmagneti- 
schen Elektrode wieder elektrolytisch ent- 
fernt etc. Damit ist das Prinzip eines Per- 
petuum mobile zweiter Art gegeben, welches 
einer gewissen Entwicklung fähig ist. 


REFERATE. 


Ein neuer Queeksllbenuiterbreeher. E. W. 

Caldwell. (l'Elcctricien igoo, S. 153.) 

Caldwell hat einen neuen Quecksilber- 
unterhrecher konstruiert, der älteren derartigen 
Konstruktionen gegenüber viele Vorteile aufzu- 
weisen hat. Wir beschreiben drei Formen des- 
selben. 

Die er-sie sehr einfache, die jedoch für 
l.aboratoriumszwecke sehr geeignet ist, besteht 
aus einem Kautschukröhrchen, das an beiden 
F.nden mittels Stöpsel aus Stahl verschlossen ist. 
Fig. 3». Das Röhrchen ist mit ljuecksilber getttllt, 
in welches die spitz auslaufencicn Stöpsel ein- 
tauchen, und kann in den primären Strom einer 
Induktionsspule eingetUgt werden. Drückt man 
nun mit den Fingern das Kautschukrohrchen 
zusammen, so wird das Quecksilber zerteilt und 
der Strom unterbrochen, was sehr schnell und 
ohne sichtbare Funkenerzeugung vor sich geht. 


Ein Nachteil ist die schnelle .Abnutzung des 
Kautschuks, dessen Schwefelbesiandteile sich mit 
dem Quecksilber verbinden. 

Ein anderer Apparat ist lolgender. Fig. 33. Ein 
kleines Gelass ist in ein grösseres gestellt ; beide 
sind mit Quecksilber gelUIU. Das kleinere trägt 
am Huden ein isolierendes Ventil, eben.so ist die 
Gefässwand nichtleitend. Ist das Ventil ge- 
schlossen, so steht das Quecksilber der beiden 
Gelasse in keiner Verbindung mehr, der Strom 
ist unterbrochen, das Ventil wird bew'egt durch 
einen Elektromagneten, der an der primären 
Spule sich Irefindet. 

Die schnellsten Unterbrechungen erhalt man 
mit folgendem .Apparat. Fig. 34. Zwei Eisenstäbe, 
die mit der Spule verbunden sind, tauchen jede 
in ein besonderes Gefäss. Das eine, das äussere, 
besieht aus Glas, d.as andere, ein am unteren 
Ende mit einer Oeffnung »-ersehenes Röhrchen, 
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-^3- oder geschlossen. Je schneller sich die Scheibe 

Silber, ln sehr geringer Entfernung vor der dreht, je schneller folgen Oeffnung und Schliessung 
Oeffnung des Röhrchens dreht sich eine durch- des Stromes aufeinander. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 

Röntgenröhre mit ftUS versehledenen Stoffen Metullmltmen dar, die mit »eokrechteD /.witchenetegeo 

ZUS&mmengOSetZter Antlkftthode. — Ksbrik b Ycrschco «iod. in die RahmeDofTaungeQ wird die 

elcktritcher Appnntte l>r. Mnx I.evj* m Berlin. •>- 
D. R. P. 114455. 

Die Aotikatliode i»i mit schwer schmelibarem, 

Dichtmetallischcni Material, wie Porzellan, Speckstein 
u. dgl., be- oder liinterlegt oder lu dieses Material ganr 
oder teilweise eingebettet, tim die Erhttrang <ler Anti- 
kathode ru Riildern. 


Sammlerelektrode. — Samuel Vok« Ileehner 
in Philndclphia. — L>. K. P. 114485. 

Die Elektrode besitzt einen Masaetriigcr mit mehreren, 
:in einem metallenen Querstück g befestigten fiiipcr- 
artigen Metnllsireifen a. Letztere strllen llngiiche 
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wifkMoie Mmw e d«nurti( eiofebracht, d$M m« die 
Lingteeiieo d dee KAkaeoe mehr oder wenifer über* 
dcdct. 

Oalvanuehes Element. — Hermaon Jacqac» 
Der ca m io Philadelphia. — D. R. P. 114483. 



Das Eicofteat besitzt mehrere Ziak> und Kohlen* 
elcktredeo. Die Ziokelektrodea D »teben aaf der von 
den Wänden and dem Boden des BaueriebehAltert 
durch eine Asphaltschieht isolierten und aaulgainierten 
Metallplane die mit dem Abldituofsdrabt S ver* 
sehe« ist. Die kisienaitigen Kohleneiektroden B sind 



Fig. 37. 


mit der depolorisierendeo Masse angefüllt. Die Breil* 
seiten B jeder Kohlcoelekirude sind aus einzelnen 
KohlenpIaUen A' rusammengeseut, die durch Umgiessen 
mit einem Bleirahmen B mit einander fest verbunden 
sind. Ulcirabmen L verbinden je zwei Ruhmenplatten 
P ru einem viereckigen Kasten und dienen gleichzeitig 
zur Stromableitung. Die HIeirahmen L sind mit den 


metallenen Wänden des Batteriebehälters verlötet, so 
dass die Kohleneiektroden durch die Behällerwände 
parollef geschaltet sind. Gumoiistreifen G isolieren die 
Elektroden von einander. 


Sammlerelektrode. — Richard Käs in Wien. 
D. K. P. 114484. 



Fi*. 38. 


Die Elektrode ist aus einzelnen, mit wirksamer 
Masse gefttllien, kleinen HIeikasten, deren Boden b wie 
Längswinde g mit tckrftgen oder konischen Durch* 
brechungctt (. c versehen sind, snsaanmengesctst. Auf 
dem Boden sind ausMrdem Stifte angebracht, die in 
die wirksame Masse hineinragen und die Stromabieitung 
verbessern. Der Boden ist ferner mit niedrigen Küssen 
/ versehen, mit denen der eine Kasten so auf dem 
andern steht, dau schmale Zwischenräume zwischen 
zwei Kasten vorhanden sind. Die Längswände sind in 
der Mitte elngebogen. In diese Einbiegungen h wird 
nach Fertigstellung der Elektrode Blei eingegosaen, 
wodurch der Zutammenhaog der za einer Elektrode 
über einander gesetzten und mit einander an den Quer* 
winden / verlöteten Kasten vergrössen, und die Strom- 
Icitmng verbeseert wird. 


QalvanlsetaediBtomtnt. — CoUmbaa, ElektrUitäU- 
GeseUschatt mit beschrdokter Haftung io Ladwigs> 
bafen a. Kh. — D. R. P. 114486. 

Daa Element besitzt einen Depolniisntor, der aus 
einem Gemisch von Quecksübereblorttr, Graphitpulver 
und Kreidepulver oder einem ihnbehen neutralisieren* 
den StolT besteht, durch den der etwa anftreiende 
CblorwassentofT gebunden werden kann. Der Depo- 
larisator umgiebt die aus Kohle, Platin u. dergl. be- 
sleheude negative Elektrode. Die positive oder 
I.d>iungselektrode besteht aus Zink, der Elektrolyt aus 
Chlorsinklösung. 

Galvanische Batterie mit innerer Heizung. — 

William Stepney Kawson in Westminsler. — 
D. R, P. M4487. 



l'ic- 39- 


Die galvanische Batterie hat ein ans einem streng- 
IlüssigcD, Eieklrizität und Wärme schlecht leitenden 
StolT, z. B. Magnesiastein, hergcstclites Battcricgeläu <7, 
das mit geschmoUenem Metall, z. B. Blei, gefüllt ist. 
In letzteres taucht die poröse Magnesiazcllc d, welche 
das oxydierende Salz enthält. Durch du« Rohr /, d:u 
gleichzeitig als Ableiiungselektrode benutzt wird, wird 
«lern Salz Luft oder .SuucritolT zugeführt, um c» zu 
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regenerieren, ln das Blei tauchen eiserne Elektroden* 
platten m. Die Batterie wird von innen dadurch geheizt, 
dass dem geschmolzenen Blei ein Gemisch von Kohlen* 


Wasserstoffen oder kohlenwosserstoflhaltigeB Gosen mit 
Sauerstoff bezw. sauerstoffhaltigen Gasen durch die 
Rohre g und k zugelUhrt wird, die in der Batterie rer- 
brenneii. Die Verbrennungsgase werden durch das 
Kohr i sbgelUhrt. 

QefAss zum Sterilisieren von Plelaeh, Fisehen, 
FrOehten u. dgl. mittelst Elektrlzltflt. — 

Isaiah LewisKobertsio Brooklyn und Frederick 
Smith Duncan in Englewood, New«Jersey, V. St. A. 
— Ü. R. P, U4497. 

Das Gefiss, welches aus leitendem Material be* 
steht, cDthklt im Innern eine vom Gefüts selbst iso- 
lierte Elektrode. Zur Aufnahme der isolierten Elek- 
trode ist deren GeßUsdeckel mit einer Vertiefung 
versehen, welche nach beendigter Sterilisation dauernd 
verschlossen wird. Dies geschieht zweckmüssig mittelst 
aufgeloteten Metallplättchens. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Elbs, Dr. Karl. Professor an der Universität Giessen. 
Dl6 AkkumulntOrOn. Eine gemeiofsssliche Dar- 
legung ihrer Wirkungsweise, l.eistungen und Behand- 
lung. 3. vermehrte und verbesserte Aurlage. Mit 
3 Figuren im l>xt. Eeipzig. Johannn Ambrosius 
Barth. 1901. Preis 1 Mk. 

Ein Werk aus der Feder des auf dem Akkumuls- 
toren-Gebiete so rflhmlich bekannten Verfassers bedsrf 
wohl kaum noch einer weiteren Empfehlung; um so 
weniger, wenn es, sric das vorliegende, bereits seine 
3. Anffoge erlebt hat. Wir empfehlen deshalb das 
allgemein verständlich geschriebene Werk der Hcach* 
tnng der weitesten KreUe. 

WelnstoiD, Ppof Dr. B. Thermodynamik und 
Kinetik der Körper. 1- Band. Allgemeine 
Thermodynamik und Kinetik und Theorie der idealen 
und wirklichen Gase und Dämpfe, mit eingedruckten 
Abbildungen. Brnunschweig. Druck und Verlag von 
Friedrich Vieweg ASohn. 1901. Preis la Mark. 

Seit die älteren Klassiker der Wärmelehre, in 
erster l.inic Clausius, ihre unsterblichen .Arbeiten ver- 
ufTentlicht haben, ist, weonwir von den Werken Rühl- 
manns und Zeuners absehen, eigentlich in jüngster 
/eit kein Werk mehr veröffemliclit worden, das die 
neuen Anschauungen über die Thermodynamik in au.4- 
fUhrlichstcr Weise brächte, und da speziell auf diesem 
Gebiete in leister Zeit sehr viel geiirbeitct wurde, und 
da ferner die Thermodynamik in die weitesten Gebiete 
grundlegend eingreifi, so ist es mit Freuden zu be- 
grilssen, wenn der Verfasser in dem vorliegenden 
Werke eine ausführliche Darstellung dieses Gebietes 
giebt. Der zunächst erschienene i. Band behandelt 
die allgemeinen Lehren der ‘rhermodynamik und der 
ZustHodsglcichung der Körper. Hieran schlicsst sich 
eine mathematische und physikalische Darstellung der 


Lehre von den idealen und den wirklichen Gasen. 
Das Werk baut sich, wie es der Stoff bedingt, auf 
ausführlicher und mathematischer Grundlage auf and 
wird für jeden, der sich mit den neueren Lehren der 
’l'heroiodynamik bekannt machen will, ein sitverläoaiger 
Führer sein. 

Weddfng, Prof. Dr Hermann. Königl. Geh. 
Dergrat. Orundrlss der ElsenhOttenkundo. 

Mil 205 in den Text gedruckten Abbildungen und 
2 Steindrucktafeln. 4. umge.irbeitete Auflage. Berlin. 
Verlag von Wilhelm Ernst A Sohn (vorm. Ernst 
hi. Korn). 1901. Preis lo Mk. 

Die Eisenhüttenkunde Ist einer der wichtigsten 
Zweige der gesamten chemischen und metallurgischen 
Technik, und das vorliegende Werk erfreute sich schon 
bei seinem ersten Erscheinen bei allen Studierenden 
und Technikern dieses Gebietes einer freundlichen 
Aufnahme. Wenn es nunmehr bereits in 4. Auflage 
vorlicgt, so ist dos sicherlich ein Beweis für die Ge- 
diegenheit desselben, und in der Thai giebt der Inhalt 
eine erschöpfende D.ir3tcllung des ganzen Gebietes des 
Kisenhuttenwesens. Es ist zunächst nach allgemeinen 
Bemerkungen über das Gebiet der Eisenhüttenkunde 
die metallurgische Chemie und Physik des Eisens al>- 
gehaudelt. Hieran schliesst sich ein Kapitel Uber die Eisen- 
erze, ferner über die BrennstofTe, sodann über die atmosphä* 
rische Luft und die Verbrennungmiaelsderselbeo. Hieran 
anschliessend sind in ausführlicher, und durch zahlreiche 
Illustrationen unterstützte Darstellung die Roheisen* 
erzeugung, sowie die Darstellung von schmiedebarem 
Eisen abgehandeli. Den Schluss des Werkes bildet 
eine sehr interessante Geschichte des Eisens. Wir sind 
der festen LJeherzeugung, dass jedermann von dem In- 
halt des Buches, sowie der ausführlichen Darstellung des 
Gebietes in demseihen aufs höchste hefricHUgt sein wird. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Westlnghouse-Qesellschaft, welche die 

.Anlagen ;mi Niagara un<l am .St. Lawrence errichtet 
hat, hat soeben die erste von acht DampfniasLliincn 
und Dynamos für die »New-Vork Gas, Light, llcat & 
Power Company« fertiggcstcllt, deren nominelle Kraft 
je Oooo PS ist, die aber imstande sind, 10000 PS zu 
leisleo. 


Die fertige Dampfmaschine hat drei Cylinder und 
wiegt im ganzen ungefähr 700 Tannen. Ihre Höhe 
über dem Roden licträgt to Meter, ihre Länge 12 Meter 
und ihre Breite 7 Meter. .Sie hat einen Hub von 
152 Ccnlimctcr und eine (Jcschwindigkcit von 75 Um- 
drehungen in ilcr .Miuutc bei überhitztem D.ampf von 
12 Atm. Druck. 
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Die Haaptwelle wiegt sUelo Uber 6o Tonnen und 
hat einen Darchmetser von 74 Ccntimeter. 

Die Dynamo lit direkt auf eine Enü>VerUngerung 
der Maschinenwelle neben dem Schwungrad errichtet. 
Das Schwungrad ist aus Suhl und in fUnf Teilen ge* 
gölten, sein Durchmesser beträgt 7 Meter. 

Ausser den acht Maschinen dieser («rdsse von 
6000 PS hat die Wcstinghouse-Gcseilschan noch einige 
zwanzig weitere Maschinen von je 5000 PS für diverse 
Bestellungen im Hau. 

Ferner hat die Chambly Maonfactunng Company 
der Wcstinghousc-Gcsclischaft einen Auftrag auf Tmns- 
formaturen von so ungewöhnlicher Einzel- und Gesamt- 
leistung erteilt, d.*iss derselbe das Interesse weiterer 
Kreise wachrufen durfte. Der Auftrag umfasst die 
Lieferung von 20 Stück Transformatoren der Wesllng- 
house Type mit künstlicher LuiikUhlung a 2750 KW, 
Jeder Umformer hat ca. IO Tons Gewicht und 3 Meter 
Höhe. Zehn derselben dienen für die Umsetzung von 
2200 Volt auf 25000 Volt bei einer Polwechselsnhl 
von 8000 pro Minute oder 133 pro Sekunde. 

Eine eigenartige Schaltung gestattet, dass Zwei- 
phasenstrom zugefUhrt und Drehstrom entnommen wird. 
Die übrigen sind dazu bestimmt, die Spannung herunter 
SU transformieren und zwar derart, dass Drehstrom von 
22 000 Volt angeführt und Zweiphasenstrom von 2400 
oder 4800 V'olt, je nach Bedarf, geliefert wird. 

Die zur Zirkulation der Kühlluft dlenemlen Ven- 
tilatoren, sowohl für die Hoch- als auch Ntederspannungs- 
transformatoren, werden durch den Westinghouse-In- 
dukiions-Motor »Type Cc betrieben. 

Die Westinghouse-Konstruktionseigentümlichkeiten 
kommen anch hier zur Vcrw'endung: Es ist sowohl die 

primäre als auch die sekundäre W'icklung in verschiedene 
Boche Spulen geteilt, die mit vielen I.agen, aber wenig 
Windungen pro I.age gewickelt sind, und es ist jede 
Spule besonders isoliert. — Vorteile dieser Konstruktion 
sind: Die Gesamt-EMK wird auf verschiedene Spulen 

verteilt, die Beanspruchung der Elnselspulen reduziert. 

Dadurch, dass die einsclnen Sputen sehr leicht in 
5 >erie oder parallel su schalten sind, Ist eine sehr grosse 
SpannungBvariation gestattet. Für den Fall, dass eine 
.Spule heschüdlgt wird, lässt sie sich leicht am Ort aus- 
wechseln, ohne dass der Transformator in die Fabrik 


geschickt zu werden braucht. Die Eisen- und Kupfer- 
Abmessungen wurden mit Sorgfalt berechnet, derart, 
dass ein Wirkungsgrad von 98 gewährleistet wurde. 

Die VVestinghousC'Gcsellschaft verwendet für den 
Bau dieser Transformatoren ein Eisen, das sich infolge 
einer besonderen Zurichtnog in Besug auf Hysterisis- 
Verlust auch nach Jahren noch nicht ändert. Die Art 
und Weise der Schaltung, dem Transformator Zwei- 
oder Dreiph:isenstrom entnehmen xu können, ist dem 
Herrn C. F. Scott, Chef-Elektriker der Weitinghonse- 
Gesellschaft ^>atentiert. 

Luftdleht ab(resehIos86ne Sehalter und 
Sleherung^On. Die Nachricht No. 16 der Siemens 
& Halske .Aktiengesellschaft bringt neue Typen luftdicht 
abgeschlossener Schalter und Sicherungen für Spannungen 
bis 3000 Volt und Stromstärken bis 200 Ampere. Die 
Kontakte der Schalter arbeiten bei höheren Spannungen 
unter Oel, sodnss Funken, welche beim Ausschalten an 
denselben betriebsmässig auftreten, durch das zusammen 
Biessetide Oel sofort im Entstehen unterdrückt werden. 
Ausserdem sind sämtliche Schalter und ebenso die 
Sicherungen in luftdicht abgeschlossene, widerstands- 
fähige Gehäuse eingebaut. 

Bei dieser Anordnung ist einmal die Zündung ex- 
plosibler G.-ue oder Stoffe durch den Betrieb der 
Schalter und Sicherungen ausgeschlossen; ausserdem 
sind aber die Apparate auch selbst in besonderem 
Masse gegen äussere Schädlichkeiten, wie z. B. Feuchtig- 
keit, Säuredämpfc und dergt. gtischttizt. Ihre Verwendung 
wird sich daher besonders in Spinnereien, Webereien, 
Holzbeurheitungswerkstäitcn und Gruben mit schlagenden 
Wettern empfehlen, ausserdem erweisen sie sich für 
Anlagen in Brauereien, chemischen Fabriken und ähn- 
lichen Betrieben wertvoll. 

Die „Vereinigten Akkumulatoren- u. Elek- 
trlzltAts werke Dr. Pflüger & Co.**, Berlin NW., 
haben uns den Katalog Uber ihre transportablen .Akku- 
mulatoren zugesandt, welchen wir der Beachtung der 
Fachkreise bestens empfehlen. Derselbe enthält die 
Beschreibung von Typen für die verschiedensten Zwecke, 
sowie genaue Vorschriften Uber Behandlung u. a. w., 
ferner Mitteilungen über Ersatzteile u. dergl. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

Zusnmmrngestelll vom Patent- und Technischen Bureau R. Datckow, Berfin NW., Marien-Strasse 17. 


Deutsches Reich. 

Anmeldungen. 

Kl. I2q. L. 14872. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von Benttdinen; Zus. z. Pat. 116467. — 
Dr. Walter Lob, Bonn, Kurfürstenitr. 60. 

Kl. 2ib. T. 714t. Kegenerierbares Ziok-Kohle-Eiemeni. 
- - Alexis Turnskoff und Graf iVnatolc von Ncssel- 
rode, Maraiow, Kassian«!. 

Kl. 2ih. K. 19774. Elektrischer Ofen, bei welchem 
die beiden mit Kühlkanälen versehenen Elektroden 
einen Teil der muldenförmigen Ofcnsohle bilden. — 
Charles Albert Keller, Paris. 

Kl. 2ib. L. 14446. Verfahren sur Herstellung von 
Koblenelektroden für galvanische Primär- und .Se- 
kundär-Elemente. — Johann Lingenöl, Göppingen, 
Schwaben. 

KI. 21b. G. 14598. Positive Polelektrode für elek- 
trische Sammler. — Richard Goldstein, Berlin. 
Chaiisseestr. i. 


KU 2lb. M. 16557. Neuerungen an Thermobattcrien. 
— Josef Matthias, Gymnaiiumstr. 55, Adalbert 
Hauer, Ur\>anstr. 88, und Frits Seböninger, Markt- 
platz 17, Stuttgart. 

Kl. 21b. II. 21 400. Kohlenelektrode. — Hertel 
& Co., G. m. b. H., Berlin, WaUsir. 26/27. 

Kl. 21h. L. 13360. Elektrischer Schmelzofen mit 
reihenweise angeordneten Voltabögeo zum Schmelzen 
von Glas und ähnlichen Stoffen. — Johann Lühee, 
.Aachen, Maxstr. 12. 

Kl. 21b. M. 17476. Sammleretekirode. — Dr. Jakob 
Myers, Hoorn, IloIUand. 

KI. 2if. R. 25 432. Glühlampe mit OxydglUhkorper. 

Andre ßlondel, Paris, 41 Avenue de la Bour- 
doenais. 

Kl. 2if. A. 6717. Neuerungen an Nemst'schen Glüh- 
körpern. Kiccardo Arno, Mailand, 

Kl. 2ih. D. 9422. Termophor mit elektrischer Heizung. 
Zus. z. lAitcnt 104066. — Deutsche Termophor- 
Akt.-Ges., Berlin, Kommandaotenstr. 14. 
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Kl. lai. 120688. Apparat znr elektrischer 

Eotladuogfen. Zuf. z. Patent 96400. — I>r. M. Otto, 
Neoilly, Seioe. 

Kl. 12I. 120687. VerfohrcB tut elektroljrtUchen Dar* 

stclIunK von in Alkalibydroxyd leicht ilberfUhrbaren 
AlkAliTerbindao^en besw, von Alkalifilikat neben 
Chlor- oder ChlorschwefclTcrbindaDpen et«. — I. 
Wunder, Nürnberg, Wöhrderhanptttr. 31. 

Kl. 2ia. 120696. Ans Kohle und Metall gemischter 
I.eitangsknrper für Mikrophone und Relais. — 
Gennain, Fonteuay aux Roses, Frankreich. 

Kl. 2if. U, 24601. Siromleiiendc VerbindoDs; zwischen 
I.eitem ersier und zweiter Klasse. — Wilhelm Koehm, 
Berlin, Rathenowerstr. 74. 

Kl. 2lf. B. 2S 526. Verfahren zur Umwandlung drabt 
förmiger Leuohtkörper aus Kohle in solche in Osmium 
hetw. Katheninm. — I)r. Fritz Blan, WolUelle 12, 
und Elektrische GtUhlampenfabrik »Watts 
(Scharf & Co.), Währingersir. 2. W'ieo. 

Kl. 2if. M. 17725. Verfahren zur Erhöhung der 
I.eachtwirknng von Vakuumröhren. -- The Moore, 
Electrtcal Company, New York. V. St. A. 

Gebrauchsmuster. 

Klntragnngen. 

Kl. 21b. 148667. GaUanisches Element mit radial 

eiogcaeuien Elektroden- Isolatoren, deren Fass die 
Elektroden stützt und den Abstand der letzteren vom 
OeflLsshoden begrenzt. — Gustav Braune, Berlin, 
Srhleiermacherstr. 20. 

Kl. 2Ib. 148519. Verschlpssclement mit einer konischen, 
die Elemente wasserdicht abschliessenden, leicht ab- 
nehmbaren Verschlusskappe. — Erich Friese, Berlin, 
Neanderstr. 23. 

Kl. 21b. 148859. Netzartig gestaltete Elektrode, als 

Masseplntte für transportable Akkumul.*itorcn, be- 
stehend AUS sechskantigen Hohlkörpern mit darin 
liegenden Hohlcyliodem, deren BefeallgangsdSchen 
wechselseitig zur Platte «ngcordnel and regelmässig 
durchlöchert sind. — Karl Georges, München, 
Lindwurmstr. 2t. 

Kl. 2ih. 149 153. Aus mehreren Kohlenlamellen be* 
stehende negative Elektrode für Primärelemcntc. — 
P. E. Francken, Brüssel; Vertr.: Hugo Palaky und 
Wilhelm Patnkj, Berlin, Luiseoatr. 25. 

KL 21g. 149346. Fiüssigkeitsnnterbrecher für elek- 

trischen Strom mit auswechselbarem Plättchen. — - 
Ernst Kchmer, Berlin, Friedrichstr. 248. 

Kl. I2d. 150107. Filterelement mit konisch gelochten 
Siebhöden. — Otto Fromme, Frankfurt a. M., Mainzer 
Lnndstr. 187 — 189. 

Kl. 2ib. 150295. Elektrode für Akkumulatoren, be- 
stehend aus einem Rahmen, welcher ln seiner ganzen 
Ausdehnung von graden, wechselweise rechtwinklig 
ausgesparten Streifen durchzogen wird. — W, Holz- 
apiei fk Hilgers, Berlin. 

Kl. 21b. 150367. Galvanische Elemente, deren Elek- 

trodenplatten durch an der fiettsswund angeordneie 
Vorsprünge io ihrer Höhen- und Seileniage festge- 
halien werden. — Franz Cremer, Augsburg, Obst- 
markt. 

Kl. 21g. 180 133. t^toecksUberstrnhl-Unterbrecber mit 

rotierenden, in der Richtung der Drebnngsaebse ver- 
stellbaren UnterbrechungsatUcken. Reiniger, 

Gebbert & Schall, Erlangen. 

Kl. 2ih. 150223. Elektrische Heukörper aus isolieren- 
den, die Heizdrähte enthaltenden, an beiden Enden 
offenen Röhren. — Deutsche 'rhermophor- 
Akltengesellacbaft, Berlin. 

Kl. 2id. 150535. DyoamobnrBte aus Kohle und 
Lametta. ^ P. Ringtdorff, KMeo a. d. Ruhr, 
Kronprinzenstr. 9. 


Kl. 21g. 150528. Elektromagnetischer Unterbrecher, 

bei welchem .Abweichungeo des .Ankers ans der 
Normalstellnog durch eine Marke ersichtlich sind 

— Voltohm, Elektrlsitlta-Oesellichnft A.-G. 
München. 

Kl. 21h. 150421. Elektrisch beheizter Lötkolben, 

bei welchem durch einen als Schraube nusgebildeten 
Kohlenbalter die Lichtbogenbildnng eingestellt wird. 

— Albert Janschkow, Mannheim, Gontardstr. 19. 

Krteilnngen. 

Kl. 2if. 119617. Verfahren zur Herstellung von Heiz- 
körpern zum Anwärmen von elektrischen Glühkörpern 
ans Leitern zweiter Klasse. — Allgemeine Elek- 
trizitSta-Gesellschaft, Berlin. 
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Kapselverschlus» erneizi werden kann. — Dr. K. \V, 
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förmige Erhöhungen angeordnei sind. — Edwin 
Beehthold, München, Tttrkenstr. 44. 

Kl. 3ib. 120926. Verfahren nir Herstellung von 

Sammlerelektrodeo, bei denen die wirksame Masse 
sich in flUssIg-plastischem Zustande beliodet. — £. 
Perrot, Nonina, Frankr, 

Kl. 21c. 120872. Elektroden für Schalter und Blitz- 

ableiter mit IdchtbodenlöBchung durch divergierende 
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Berlin, 
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lampen. — Dr, A. Jost. Wien. 

Kl. 2lf. 120876. Verfahren zur Neuerung ansge- 

brannter Glühlampen. — V, Karmin, Wien. 
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artig angeordneten band- und stabfurmigen Erhitzung»- 
widerstAnden. — O. Vogel, Berlin. 
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EINIGE BEMERKUNGEN 
ÜBER DEN NEUEN EDISON-AKKUMULATOR. 


Wir haben in voriger Nummer das, was 
über den neuen, mit so viel Pomp in Szene 
gesetzten Edison-Akkumulator durch den 
Vortrag von A. E. Kenelly bekannt ist, 
wiedergegeben, bis seien nun in folgenden 
Zeilen dem neuen Akkumulator einige kritische 
Bemerkungen gewidmet. 

Eine der wiclitigstcn Eigenschaften eines 
Akkumulators ist bekanntlich die Dauer- 
h.aftigkeit; ein Akkumulator von geringerer 
Kap,azitat und grosser Lebensdauer ist unter 
allen Umständen einem solchen von hoher 
Kapazität und geringer Lebensdauer vorzu- 
zichen. Der beschriebene Edison-Akkumu- 
lator ist ein speziell für die Zwecke des 
Automobilismus konstruierter Typ, und wenn 
an irgend einen Typ der Anspruch einer 
grossen Lebensdauer gestellt werden muss, 
wenn von irgend einem eine grosse Haftbar- 
keit der aktiven Masse im Gitter verlangt 
werden muss, so ist dies bei dem für das 
Elektromobil gebauten .Akkumulator der Fall. 
Wie steht cs nun in dieser Hinsicht mit dem 
Edison-Akkumulator? Wir haben uns ver- 
geblich bemüht, aus den Angaben Kcnellys 
irgend welche lliatsachen herauszulesen, 
welche geeignet wären, über diese Verhält- 
nisse Aufschluss zu geben, und es scheint 
demnach, dass entweder Versuche in dieser 
Hinsicht noch nicht gemacht worden sind 


oder dass sie ange.stellt wurden und jedoch 
Verhältnisse ergeben haben, die eine Ver- 
öffentlichung noch nicht für angczcigt er- 
scheinen la.ssen. Ueber die Kontaktwirkung 
zwischen Eisen, Nickel und Nickclsupcroxyd 
sind uns irgend welche Litteraturangaben 
nicht bekannt, und der Um.stand, dass bei 
Herstellung der Gitter, Platten und Kästen 
mit gros-ser Sorgfalt verfahren und u. a. 
Drucke von loo t mittelst hydraulischer 
Pressen erzeugt werden, bietet, wie die Er- 
fahrung lehrt, noch keine Gewähr für einen 
so innigen Kontakt zwischen den einzelnen 
Komponenten des Akkumulators, dass der- 
selbe den Wirkungen der Elektrolyse mit 
den in ihrem Gefolge auftretenden Polari- 
sation.serscheinungcn einerseits und den Er- 
schütterungen, denen ein in das Elektro- 
mobil eingebauter transportabler Akku- 
mulator ausgesetzt ist, andererseits zu 
widerstehen vermag. Es sind also in Bezug 
auf diesen Punkt weitere Versuche abzu- 
warten. 

Päne nicht minder grosse Rolle als die 
Lebensdauer spielt bei einem Akkumulator 
der Preis. Da dieser ein mit der I-ebcns- 
daucr selb.st in innigstem Zusammenhänge 
stehender P'aktor ist, so ist die Schluss- 
folgerung wohl gerechtfertigt, dass sich oline 
genaue Kenntnis der Lebensdauer auch ein 
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Schluss auf den Preis nicht ziehen lässt. 
Die Angabe Kenellys, dassKdison hoftt, 
die elektrische Energie seines Akkumulators 
zu demselben Preise liefern zu können, wie 
die der Bleiakkumulatorcn, sagt ja schon in- 
direkt, dass in Bezug auf den Preis sich 
momentan der Edison-Akkumulator un- 
günstiger stellt als der Bleisamniler. Dies 
darf uns nicht Wunder nehmen. Beim Blei- 
sammler ist die Herstellung der Platten ein 
einfaches Verfahren ; das Giessen der Rahmen 
ist noch der komplizierteste Prozess, der 
jedoch heute bei der vollendeten Technik 
der Giessmaschinen keinerlei besondere 
Schwierigkeiten mehr macht. Die Herstellung 
der aktiven Masse, d.is Pasten, Formieren 
u. s. w. sind so einfache Manipulationen, dass 
sie nach geringer Anleitung von jedem Arbeiter 
vorgenommen werden können. Man ziehe 
nun dagegen alle die Arbeiten, Maschinen, 
hydraulischen Pre.s.sen u. s. w. in Betracht, 
die zur Herstellung des Edison-Akkumu- 
lators nötig sind und die wir in vorstehenden 
Zeilen beschrieben haben; man bedenke 
ferner, dass Eisen und Nickel in Bezug auf 
Umformung zu Gittern der Bearbeitung in- 
folge ihrer physikalischen Eigenschaften viel 
mehr Widerstand entgegensetzen, als das so 
leicht in jede Form zu bringende weiche 
Blei; endlich kommt noch der Preisunter- 
schied in den Rohmaterialien in Betracht, der 
sich allerdings für den .Moment der Berech- 
nung entzieht, der sich aber für Nickel und 
Nickelsuperoxyd .sicher höher stellen dürfte 
als das Blei und seine Superoxyde. 

Neben dem Preis und der Lebensdauer 
spielt noch der ganze Chemismus des Akku- 
mulators eine Rolle. Zunächst besteht 
zwischen den Superoxj’den des Bleis und dem 
Blei selbst in der Platte des BU-iakkumulators 
eine — der Ausdruck ist wohl gerechtfertigt — 
Zone, in welcher zwischen beiden ein festes 
Ineinander-Uebergchen infolge chemischer 
Vorgänge stattgefunden hat. Ganz abgesehen 
davon, dass diese Zone auch eine längere 
Lebensdauer gewährleistet, vermindert sie die 
zwischen der Masse und dem Gitter eventl. 
bestehenden Uebergangswiderständc. Beim 
Edison-Akkumulator fehlt diese Zone, und 
ob im Verlaufe der Ladung resp. Entladung 
nicht an den Stellen des Kontaktes zwischen 
Superoxyd. Nickel und F.isen Sekundärpro- 
zesse, Polarisationserscheinungen mit sich 
lockerndem Kontakte, endlich auch grosse 
Uebergangswiderstände (eventl. infolge ein- 
gelagerter Gase) stattfmden, ist ein Umstand, 
über den aus Kenellys Angaben nichts zu 


ersehen ist. Ebenso bedürfen manche An- 
gaben Kenellys, wie z. B. die bezüglich des 
Verhaltens des Eisens in Alkalilauge, die 
Rolle des Supero.xyds alsSaucrstoffuberträger, 
sicherlich noch einer genaueren Nachprüfung. 

Eine wichtige, nicht zu unterschätzende 
Rolle spielt auch die Gewichtsersparnis. 
Ueber diese giebt uns eine Nebeneinander- 
stellungderspezifischen Gewichte dcreinzelnen 
Ingredienzien des Blei- und Edison-Akku- 
mulators einige Auskunft. 

Es ist da.s spezifische Gewicht von 

rb 11,37. 

PbO, 7,1, 

Ni 8,7, 

Suhl 7,7. 

Eine genaue h'ormel des verwendeten 
Nickelsupero.xyds giebt Kenelly nicht an, 
doch durfte die Zalil 5,0 im Mittel für da.s- 
sclbc wohl richtig sein, so dass also durch 
den Edison-Akkumulator selbst dann noch 
eine Gewichtsersparnis erzielt werden würde, 
wenn die Angabe Kenellys über die für 
den Blciakkumulator benötigte Schwefelsäure 
nicht zu hoch wäre. Diese relative Gewichts- 
ersparnis wird aber durch die positiv vor- 
handene geringere Energie, die der Edison- 
akkumulator liefert, wieder ausgeglichen. 
Wie wir gesehen haben, ist die Entlade- 
spannung des letzteren i,i Volt, während 
man die des Bleisammlers rund mit 2,0 im 
Mittel wohl annehmen darf — mit anderen 
Worten; der Fidison-Akkumulator liefert 
etwa die halbe Spannung (rund) des Blei- 
sammlers, so dass es zur Erzielung des 
gleichen Effektes nötig ist, die doppelte 
Zellenanzahl zu verwenden. Die Grösse der 
Zellen, resp. die Plattenoberfläche sei hier 
g,anz ausser Acht gelassen; aber schon aus 
den Spannungsverhältnissen allein ergiebt 
sich, dass eine R,aumersparnis mit dem 
Edison-Akkumulator nicht zu erzielen ist. 

Wir könnten diese Betrachtungen noch 
weiter fortsetzen, aber wir glauben, in obigen 
Ausluhrungen die Hauptpunkte berührt zu 
haben. Ein leichtcrAkkumulator i.st Edisons 
Akkumulator ja, doch wird die gegenüber 
dem Bleiakkumulator geringere Schwere 
durch die geringere von ihm gelieferte Energie 
mehr als ausgeglichen, so dass zur Erzielung 
derselben Leistung wohl in der Th.at ein 
positiv höheres Gewicht zur Venvendung 
gelangen muss. Auf die übrigen Eigen- 
schaften, soweit sie oben nicht schon erörtert 
wurden, behalten wir uns vor, nochmals zu- 
rückzukonimen, .sobald nähere -Angaben, die 
ja unoedingt bald folgen müssen, vorliegen. 
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DIE WASSERSTERILISIERUNG DURCH OZONISIERTE 
LUFT NACH DEM SYSTEM VON ABRAHAM UND MARMIER. 

Von Civilingenieur Fritz Krall in Hamburg. 


Eine sehr interessante Anwendung der 
Elektrizität war im vorigen Jahre auf der 
Pariser Weltausstellung im Annex für Elektro- 
chemie von der SociötÄ industrielle de 
l’Ozonc, Paris, ii nie de Rome, ausge- 
stellt, nämlich eine Anlage zur Wasser- 
sterili.sierung durch ozonisierte Luft nach 
dem System von Abraham und Marmier. 

Bekanntlich sind die meisten Städte 
darauf angewiesen, ihr Trinkwasscr aus 
Flüssen, Seeen u. dgl. zu entnehmen, haben 
also kein reines, sondern mehr oder weniger 
verunreinigtes Wasser zur Verfügung, das 
auf irgend eine Weise gereinigt werden muss. 
Dasselbe gilt auch fa.st durchgehends von 
den W’asserversorgungen, die brauchbares 
Grundwasscr vertvenden können, da auch 
dieses durch Infiltration von oben meist ver- 
unreinigt wurde. 

Die Frage der Trinkwasser-Reinigung 
im Grossen ist also von grösster Wichtigkeit 
und beschäftigt Technik und Industrie auf 
das Lebhafteste. 

Während nun bisher für den Grossbetrieb 
nur die bekannten Sandfilter in Frage kommen 
konnten und von den verschiedenen Methoden, 
durch Zusatz von Chemikalien das Wasser 
zu reinigen, wegen der Schwierigkeit, die 
Chemikalien nachher aus dem gereinigten 
Wasser wieder zu entfernen, von vornherein 
abgesehen werden muss, scheint das neue 
Abraham - Marmier'sche Verfahren der 
Sterilisierung des Wassers durch ozonisierte 
Luft die Frage befriedigend zu lösen. Eine 
seit Jahren bestehende Anlage dieser Art, 
durch die die Stadt Lille mit Trinkwasser 
versorgt wird und auf die wir unten zurück- 
kommen werden, beweist wenigstens die 
vorteilhafte Verwendbarkeit für den Gross- 
betrieb. 

Die Eigenscliaften des Ozons, im Wasser 
sehr wenig löslich zu sein, daher den Wohl- 
geschmack und die Zusammensetzung des 
Wassers nicht zu beeinflussen, dabei aber 
alle lebenden Keime zu töten und auch alle 
im Wasser gelüsten organischen Substanzen, 
die das Filter durchlassen würde, sicher zu 
zerstören, machen das Ozon zur Wasser- 
sterilisierung äusserst geeignet, und sind denn 
auch schon vielfach Versuche gemacht, das 
Ozon hierzu zu verwenden. Die bisherigen 


Misserfolge hatten ihren Grund hauptsächlich 
in der Schwierigkeit, Ozon im Grossen billig 
und in genügender Menge herzustellen, d. h. 
also den Sauerstoff der Luft billig zu ozoni- 
sieren. V'on den chemischen Prozessen, bei 
denen sich Ozon bildet, musste natürlich 
abgesehen werden, und es konnte nur die 
Elektrizität zur Ozonbildung verwendet 
werden. 

Bekanntlich bildet sich bei der sog. 
stillen elektrischen Entladung Ozon, und 
nimmt die Menge des gebildeten Ozons mit 
der elektrischen Spannung zu. Da mit der 
Zunahme der Spannung aber auch die Tem- 
peratur steigt, eine höhere Temperatur aber 



das gebildete Ozon zum Teil wieder zer- 
stören, die Ausbeute also verringern würde, 
so muss die Temperaturzunahme verhindert 
werden, was durch Kühlung der Leiter leicht 
zu erreichen ist. Ebenso muss der bei 
grösserer Spannung bestehenden grösseren 
Gefahr des Ueberspringens von Funken 
zwischen den Leitern vorgebeugt werden, 
weil mit der Funkenbildung ein Encrgie- 
verlust verbunden ist; gleichzeitig müssen 
aber die Pole einander möglichst nahe ge- 
bracht werden, weil mit zunehmender Pol- 
nähe die Ausbeute wächst. — Diesen Be- 
dingungen genügt das System von Abraham 
und Marmier in hohem Masse. 
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Der in Fig. 41 dargestellte >Ozonisatorf 
besteht aus einem luftdichten Kasten von 
etwa 2*/, m Höhe. In demselben sind, 
parallel neben einander, die Elektroden e 
isoliert aufgehängt. Diese Elektroden sind 
gusseiserne hohle Scheiben, deren Flächen 
sauber abgedreht und mit starken Spiegel- 
glasscheiben i bedeckt sind, so dass jede 
Elektrode e zwei solcher Glasplatten i trägt. 
Die Aufhängung der Elektroden im Kasten 
ist derartig, dass zwischen je 2 Elektroden 
ein grösserer Zwischenraum sich befindet. 
Zur Kühlung wird in die zu diesem Zwecke 


hohlen Elektroden Kühlwasser geleitet, und 
zwar sind zur Vermeidung von Erdschluss 
zwei isolierte Wasserbehälter vorhanden, 
deren einer die Elektroden und deren 
anderer die — Elektroden kühlt; ausserdem 
wird der Wasserstrahl beim Einfliessen in 
die Behälter und beim Verlassen der Elek- 
troden in Tropfen aufgelöst und so die 
Leitung unterbrochen. — Alle Elektroden 
bis auf die letzte sind in der Mitte durch- 
bohrt und nehmen ein weites Lultzufuhrungs- 
rohr Z auf, in welches die Luft eingeblascn 
wird, die dann durch die am Umfange von 



Z befindlichen Löcher o in die zwischen den 
Elektroden befindlichen Zwischenräume tritt 
und hier durch die zwischen den Elektroden 
.stattfindende stille Entladung ozonisiert wird 
und dann ozonisiert durch das Austrittsrohr 
D den Ozonisator verlässt. 

Die Elektrizität wird durch eine Wechscl- 
strommaschine erzeugt, deren Spannung durch 
einen Transformator auf 40000 Volt gebracht 
wird; im übrigen ist eine hohe Wechselzahl 
für die Ausbeute von grö.sserer Bedeutung 
als eine besonders hohe Spannung. Durch 
Ein.schaltung einer Funkenstrecke wird der 
Uebcrschreitung der zwi.schen den Elektroden 
gewünschten Spannung und einem Durch- 
geschlagenwerden der Isolierglasplatten vor- 
gebeugt; die Erfahrung im praktischen Be- 


triebe liatdieZuverlässigkeitdiescrEinrichtung 
erwiesen. Der mit der hierbei auftretenden 
Funkenbildung verbundene Energieverlust 
wird durch die gleichzeitige Erhöhung der 
Wechselzahl und die damit verbundene 
grössere Ausbeute reichlich gedeckt. Der 
Funken selbst wird durch einen kräftigen 
Luftstron» ausgcblasen. 

Das Schema einer Abraha m-Marmier- 
schen Sterilisierungs-Anlage zeigt Fig. 42. 

Die Luft wird durch den Ventilator V 
in den Trockner S gedrückt, in dem ihr die 
Feuchtigkeit genommen wird. Von hier 
gelangt sie in den Ozonisator O, den sie 
ozonisiert durch das Rohr a verlä.sst. Durch 
das Rohr a wird sie in den Reiniger R ge- 
leitet, dessen innere, inj übrigen nichts Neues 


Digitized by Google 



Heh 5 


ELEkTROCHÄMISCHE ZEITSCHRIFT. 


i6i 


bietende Kinrichtung der Art ist, dass das 
von oben eintretende zu reinigende Wasser 
in feinster Weise verteilt und mit der ihm 
von unten entgegenströmenden ozonisierten 
Luft aufs Innigste gemischt und dadurch 
sterilisiert wird. Die Zuführung des zu reini- 
genden Wassers erfolgt durch die Pumpe C 
aus der Wasserentnahmestelle A; das im 
Reiniger R gereinigte Wasser sammelt sich 
unten im Reiniger und lliesst durch das 
Rohr n zum Reinwasser-Behälter ab. Durch 
Rohr b tritt die Luft aus dem Reiniger 
heraus. 

M ist die W'echselstrom Maschine, T der 
Translormator und F die P'unkenstreckc. 

Was die Wirkung der Abraham- 
Marmier'schen Wassersterilisierung betrifft, 
so dürften die Ergebnisse der Liller Ver- 
suchsanlage diese am besten veranschaulichen. 
Die Stadt Lille liegt in einer weiten hibene 
des Deülethales und bekommt ihr Wasser 
von einer Anzahl von Quellen, die in der 
Nähe von Emmerin bei Lille liegen und 
Moorboden und bebautem Lande entspringen. 
Den Verhältnissen entsprechend, ist das 
Wa.sser das ganze Jahr hindurch, besonders 
aber im Herbst, .stark mit Mikroben ange- 
füllt, und verunsachen dieselben zweifellos 
die alljährlich, bc.sonders zur Zeit der Herbst- 
regen, zahlreich auftretenden typhösen Er- 
krankungen der Liller Bevölkerung. 1898 
erhielten nun Abraham und .Marmicr die 
Erlaubnis zur Anlage einer Versuchsanstalt, 
die sowohl gc,sundheitlich brauchbares Wasser 
liefern, als auch den Verbrauch sicher decken 
müsse. — 

F.in wis.senschaftlicher Ausschuss, dem 
u. a. Roux, der bekannte Mitarbeiter 
Pastcur’s, angehörte, berichtete über die 
Bctriebsergebnissc der Anlage, und geben 
wir im Nachfolgenden einen kurzen Auszug 
dieses Berichtes: 

• I. Das Verfahren von Abraham und 
Marmier hat sich als unzweifelhaft wirksam 
erwiesen und ist die Wirkung grösser als 
bei irgend einem der bisherigen Verfahren 
zum Sterilisieren von Trinkwasser im Grossen. 

2 . Alle in dem untersuchten W.asser 
vorh.andenen pathogenen Mikroben werden 
vollkommen vernichtet (bis auf einige Keime 
des im übrigen für Menschen und Tiere 
durchaus unschädlichen Bacillus subtilis 
IHeubacillus], der aber auch den meisten 
anderen Vernichtungsmethoden, sogar der 
Erhitzung mit Dampf von iio", widersteht). 

3. Die Ozonisierung bringt in das Wasser 
nichts hinein, was der Gesundheit schädlich 
sein könnte; das Wasser wird vielmehr 


energisch gelüftet, dadurch gesunder, ge- 
niessbarer und haltbarer, ohne dass ihm nütz- 
liche mineralische Bestandteile genommen 
wUrdin -- 

4. Die ’Einfecij’heit der Einrichtung und 
die Unveränderlicfikeif und Bege)mäs.sigkeit 
des Betriebes garantieren die ; Völle" Betriebs- 
sicherheit der Anlage. Die Anwendba.rkert. 
selbst für die grössten Verhältnisse" ist 
zweifellos. 

5. Der Stadt Lille ist das Verfahren 
von Abraham und Marmier zu empfehlen, 
da die.ses die völlige und dauernde Un- 
schädlichkeit des Wassers von Emmerin 
herbeiführt. — Bei Anwendung dieses Ver- 
fahrens dürfte es auch vollkommen genügen, 
bei einer Vergrössening der Wa.sserver- 
sorgung von Lille nicht eine V^ergrösserung 
der Zufuhr von Emmerin zu bewirken, 
sondern das nötige Wasser einfach einem 
Flusse oder Kanal in der Nähe Lilles zu 
entnehmen, dies über Sand grob zu filtrieren 
und dann nach Abraham und Marmier zu 
sterilisieren, t 

Bemerkt sei noch, dass der Keimgehalt 
der verschiedenen entnommenen Proben des 
ungereinigten Wassers zwischen icxx) bis 
4000 pro I ccm variierte. W'enn man be- 
denkt, dass man bisher schon zufrieden war, 
wenn in i ccm gereinigten Wassers sich nur 
noch 60 bis 100 niclit pathogene Keime 
vorfinden, so muss die Sterilisierung nach ' 
dem Abraham-Marraier’schen Verfahren 
als ganz ausserordentlich hoch bezeichnet 
werden. 

Abraham und Marmier gehen mit 
der Konzentration nicht über 2 bis 3 • „ des 
in der Luft enthaltenen Sauerstoffes hinaus 
und vermeiden dadurch, dass das Wasser 
einen Ozongeruch oder -Geschmack annimmt. 
Gleichzeitig wird die Bildung von Stick- 
oxyden im Ozonisator und die Zunahme des 
gereinigten Wassers an Stickstoff verhütet; 

wahrscheinlich ist dies auch der guten Kühlung 
zuzuschreiben. 

Was endlich die Kosten des Verfahrens 
betrifft, so kann man annehmen, dass pro 
Stunde und Pferdekraft 20 g Ozon erzeugt 
werden. Da nun nach den V'ersuchen in 

Emmerin 5,8 mg/ltr zur Sterilisierung voll- 

kommen genügen, also in 1 cbm Luft 5,8 g 
Ozon enthalten sind, so ist die zur Ozoni- 
sierung von 1 cbm Luft nötige Kraft 
* 8 

= 0,20 PSi'st. Rechnet man für l PS/st. 

20 ^ ' 

6 Pf., so sind die Kosten der Ozonisierung 
von I cbm Luft 6 - 0,29= 1,74 Pf. Um 
hieraus die Kosten für die Sterilisierung von 
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1 cbm Wasser berechnen zu künnen, müsste 
man die Menge des stündlich durch den 
Reiniger gehenden Wassers und der stimdlicb 
durch den Reiniger gehenden ozonisieren' 
Luft kennen; über beides fehlen’ aber die 
Angaben. D.ie Firma selfftt macht über die 
Kosten keine Angaben, da dieselben zu sehr 
yoft' den begleitenden Umstanden beeinflu.sst 
'A’ürden. Jedenfalls aber seien die Kosten, 
die entstehen, wenn man das Wasser aus 
einer nahegelegencn Kntnahmestelle (Sec, 
Fluss) entnimmt, über Kies grob filtriert und 
dann nach Abraham-Marmicr sterilisiert, 
wesentlich niedriger, als die durch Anlage 


langer Leitungen zur Zufuhr von Quell- oder 
Grundwasser verursachten Kosten. — Fs 
würde sich sogar empfehlen und rentieren, 
bei bestehenden Anlagen, die kein absolut 
einwandfreies Wasser liefern, die Ozonsterili- 
sierung einzuführen, da die geringen Mehr- 
kosten reichlich durch die (jewinnung tadel- 
losen Trinkwassers gedeckt würden- 

Wenn die an dies neue, offenbar auch 
für die grössten Verhältniss- sofort venvend- 
barc Verfahren geknüpften Erwartungen sich 
erfüllen, so dürfte dadurch die Frage der 
Triukwa.sserreinigung ihrer Lösung wesentlich 
naher gebracht sein. 


NEUERE PRODUKTE DES ELEKTRISCHEN OFENS. 


Das Darniederliegen der Carbidindu.strie 
bietet Anlass, die teuren Anlagen der 
elektrischen Oefen zur Produktion anderer 
Artikel als Calciumcarbid zu verwenden. 
Die in dieser Richtung angestellten Versuche 
stossen jedoch, wie wir der Zeitschrift »Kraft 
und Licht« entnehmen, auf grosse Schwierig- 
keiten, und von der Aufnahme neuer 
Fabrikationen ist in den bisherigen Carbid- 
werken nichts zu hören. Es erscheint des- 
halb angebracht, auf einige neuere Verfahren 
hinzuweisen, die sich nach dieser Richtung 
hin bewegen und vielleicht nicht allgemein 
bekannt sind. 

Da ist zunächst das Verfahren von Limb- 
Lyon zur Herstellung von Erdalkalimetall- 
carbiden aus den Sulfiden oder Sulfaten der 
Erdalkalien zwecks Gewinnung von Erdalkali- 
hydrat und Acetylen durch einfache Zersetzung 
des entstehenden Carbids. 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, 
Carbide aus den Sulfiden und Sulfaten der 
Erdalkalimetalle herzustellen, wobei man 
einfach die Sulfide bezw. die Sulfate mit 
Kohle im elektrischen Lichtbogen behandelt. 
Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, 
dass die Reaktion nur sehr träge vor sich 
geht und eine vollständige Umsetzung hier- 
bei nicht erzielt werden kann. Ausserdem 
bedarf man zu seiner .'Xusfühyung einer 
ausserordentlich hohen Stromstärke, und man 
hat ferner mit dem Uebelstande zu kämpfen, 
dass der entstandene Schwefel nur schwierig 
und unvollständig entfernt werden kann. 
Dies wird dadurch vermieden, dass man der 
Mischung ein Metall zufügt, welches, indem 
es sich mit dem Schwefel verbindet, dessen 


leichte Abspaltung atts dem Pirdalkalisulfid 
bewirkt und dadurch die Reaktion, die sonst 
nur sehr träge verläuft, fast <]uantitativ ge- 
staltet, sodass sich das Verfahren zur Ueber- 
führung von Sulfiden und Sulfaten der Erd- 
alkalimetalle in die entsprechenden Hydrate 
unter gleichzeitiger Gewinnung von Acetylen 
anwenden lässt. In der Patentschrift 103367 
ist ein Verfahren der Darstellung von Erd- 
alkalimetallcarbiden beschrieben, nach welchem 
einem Gemi.sch aus Erdalkalimetalloxyd und 
Kohle noch Zinn oder Hlei zugesetzt wird, 
um durch die leichte Schmelzbarkeit dieser 
Metalle die Verteilung der Hitze zu be- 
schleunigen. Bei diesem Verfahren ist die 
Herstellung von Hydraten der Erdalkali- 
metalle schon wegen der Wirkung dieser 
stark alkalischen Köri>er aul das Zinn- und 
Bleioxj'd ebenso wenig ins Auge gefasst, 
als die gleichzeitige Gewinnung von .Metall- 
sulfideu. Bei dem vorliegenden Verfahren 
wird durch den Metallzusntz dagegen sowohl 
das Hydrat des ICrdalkalimetalles, und be- 
sonders Barj'thydrat, als auch Schwcfelmctall 
in technisch verwertbaren Mengen gewonnen. 
Es ist dabei möglich, mit einem viel 
geringeren Mass an elektrischer Energie als 
bei den bisherigen Verfahren auszukommen. 

Zwecks Durchführung des kürzlich 
patentierten V'erfahrens wird eine Mischung 
von Schwcfelbarium und Kuhle mit einem 
Metall oder Metalloxyd im elektrischen Ofen 
erhitzt. Aus dem entstehenden Produkt 
wird durch am besten kochendes Wasser 
Barj'lhydrat und Acetylen gebildet, wahrend 
Schwefelmetall unangegriflen zurückbleibt. 
Das Acetylen kann in beliebiger W’eise 
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seiner Verwendung zugeführt oder auf- 
gespeichert werden, während das Erdalkali- 
hydrat durch Wasser ausgezogen und aus- 
krystallisiert wird. Es ist genügend rein, 
um sofort in der Technik Verwendung zu 
finden. Das ferner entstehende Schwefel- 
metall kann dann in beliebiger Wei.se zwecks 
Gewinnung des Schwefels oder für andere 
Zwecke weiter behandelt werden. 

Als Metall wird vorzüglich Eisen oder 
Eiseno.vyd angewendet, doch kann selbst- 
verständlich auch jedes andere Metall Ver- 
wendung finden. Ebenso kann statt des 
Sulfids auch das schwclclsaurc Salz zur An- 
wendung gelangen, welches zunächst bei 
dem Verfahren reduziert wird. 

Beispiel; Eine Mischung aus loo T. 
schwcfelsaurem Baryt und 34 T. Koks wird 
zunächst gebrannt, wobei Sulfid mit einem 
grossen Üeberschuss von Kohle entsteht. 
Das Produkt wird aufs neue gepulvert, mit 
26 kg Eisen- oder Stahlabfällen gemischt 
und der Behandlung im elektrischen Ofen 
unterworfen. Aus dem entstellenden Produkt 
erhält man durch Einwirkung von Wasser 
etwa IO kg Acetylen und 100 bis l 2 o kg 
krystallisiertes Barythydrat. 

Wofern man sich des Eisenoxyds statt 
des Eisenabfallcs bedient, wendet man auf 
100 kg schwefelsauren Baryt etwa 43 kg 
Koks und 35 kg Eisenoxyd an, um die 
gleichen GewichLsmengen Acetylen und 
Barythydrat, wie oben angegeben, zu erhalten. 
Es ist selbstverständlich, dass diese Verhält- 
nisse je nach der Reinheit der angewendeten 
Materialien und nach der Stärke des elek- 
trischen Stromes variieren. 

Bei Anwendung von Mangano.xyd ver- 
wendet man für die gleichen Mengen von 
schwcfelsaurem Bary't und von Koks etwa 
40 kg des ersteren, die man zunächst durch 
Brennen in braunes Oxyd überführt und 
alsdann dem Gemenge von schwcfelsaurem 
Baryt und Koks zusetzt. 

Man kann sowohl Gleich- wie Wechsel- 
ströme zur Ausführung des Verfahrens be- 
nutzen. Die Anwendung von Gleichstrom 
befördert wegen der von ihm ausgeübten 
elektrischen Wirkung die Abspaltung von 
Schw'efel. Eine andere hier zu erwähnende 
Neuerung ist das gleichfalls durch Patente 
geschützte Verfahren zur Darstellung von 
&hwermetallen, bezw. deren Carbiden im 
Schmelzfluss von Louis Michel Bullier und 
der Societc des Carbures Metalliques in 
Paris'). Aus der Moissan’schcn .-Xbhandlung 
ist es bekannt, da.ss man durch Caicluincarbid 

') CotR{)t. rd. 125, S. 839 IT. 


auf Metalloxydc reduzierend wirken kann. 
Hieraus ist nicht zu entnehmen, dass eine 
gleiche Wirkung auch auf die Halogen- 
verbindungen solcher Metalle möglich ist; 
denn mittels Kohlenstoff kann man wohl 
Metallo.xyde reduzieren, aber nicht Metall- 
chloride. 

Nach Chemical News’) erscheint ferner 
die Reduktion der Chloride von Erdmetallen 
durch Calciumcarbid wahrscheinlich. 

Hieraus kann man jedoch nicht schliessen, 
dass nun thatsächlich eine Reduktion stalt- 
findet und in welchem Sinne eine solche 
erfolgen soll. 

Es ist nun festgestellt worden, dass das 
Calciumcarbid, wenn cs mit Halogensalzen 
unter Schmelzung in Berührung ist, durch 
Doppelzersetzung Carbide des in den Salzen 
enthaltenen Metalles oder auch einfach das 
Metall selbst liefern kann, falls letzteres sich 
nicht mit Kohlenstoff verbindet. In diesem 
letzteren P'alle wird der Kohlenstoff in Freiheit 
gesetzt. Falls das Metall fähig ist, Carbid- 
bildung zu veranlassen odersichzu karburieren, 
kann man die Reaktion durch folgende 
Gleichung ausdrücken: 

(RCI.) n -4- n CaC,= (RC)n -f n(CaCl, -f Cn. 

In dieser Gleichung bedeutetRdas Metall, 
welches aus .seinem Chlorid als solches oder 
als Carbid hergestcllt werden soll. Es ist 
hier beispielsweise angenommen, dass ein 
Atom des Metalles sich mit einem /\tom 
Kohlenstoff verbindet, sodass eine gleiche 
Menge Kohlenstoff frei wird. Erfordert das 
neue Carbid mehr Kohlenstoff, so wird ent- 
sprechend weniger Kohlcnstofl' frei; bildet 
das Metall überhaupt kein Carbid, so wird 
der gesamte Kohlenstoff abgeschieden. In 
diesem P'alle würde das sein; =(C,)n. 

Die neue Anwendung dieses Verfahrens 
ist für die Metallurgie von grosser Wichtig- 
keit. Gewisse Industriezweige des Mctall- 
und Hüttenbetriebes haben noch Verfahren 
in Gebrauch, bei welchen auf nassem Wege 
gearbeitet wird und bei welchen es nötig ist, 
eine Reihe von chemischen Reaktionen aus- 
zuführen, um zu dem Metall zu gelangen. 
Als Beispiel mag hier die Herstellung des 
Nickels erwähnt werden. Bei dieser P'abrikation 
wird das Metall in einer der letzten Stufen 
seiner Herstellung in das Chlorsalz über- 
gefuhit; dieses Chlorsalz wird darauf durch 
Fällung in Oxyd verwandelt und nun mit 
grosser Schwierigkeit das C)xyd durch Kohle 
reduziert. 

Mit Hilfe des Verfahrens vorliegender 
Pirfindung geniigt cs, das gewöhnliche Iler- 
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stellungsverfahren mit der Erzeugung des 
Chlorsalzcs zu bcschlicssen, dieses letztere 
alsdann zum Schmelzen zu bringen und es 
nunmehr mit Calciumcarbid zu behandeln. 
Unter diesen Verhältnissen vereinigt sich das 
Calcium des Calciumcarbides mit dem Chlor 
des Chlornickels, sodass das leicht schmelz- 
bare Calciumchlorid gebildet wird, und das 
Metall sammelt sich am Boden des Reaktions- 
behalters. Die während der Reaktion erzeugte 
Wärmemenge ist so gross, dass man in einem 
gewissen Zeitpunkt des Vorganges die Aussen- 
heizung entbehren kann. Sobald die Reaktion 
beendet ist, genügt es, auf dem Boden des 
Tiegels den Metallklumpen sich sammeln zu 
lassen, um ihn von der übrigen Masse zu 
trennen und darauf in dem Tiegel flüssig 
sein oder erkalten zu lassen. 

Als Beispiel für die Anwendung vor- 
liegender Erfindung mag die Herstellung von 
Mangancarbid erwähnt werden. Chlormangan 
wird in einem Tiegel aus .siliciumfreiem 
Material bis zum ruhigen Fluss geschmolzen; 
darauf bringt man auf die Oberfläche 
Calciumcarbid in Pulver- oder Körnerform. 
Augenblicklich tritt die Reaktion ein, und 
man bemerkt, dass die Calciumcarbidteilchen 
glühend werden und schnell in Chlorid über- 
gehen, während das Mangan sich in Carbid 
(.Mii||C) verwandelt, das sich am Boden des 
Tiegels in einem Bade von geschmolzenem 
Chlorcalciura absetzt. 

Wenn man geschmolzenes Chlorzink an- 
wendet und auf dasselbe Calciumcarbid (CaC,) 
wirken lässt, vollzieht sich dieselbe Reaktion, 
das Zink destilliert und entzündet sich bei 
der Berührung mit der Luft- Es ist klar, 
dass bei der industriellen Verwertung des 
Verfahrens für Zink oder allgemein für 
flüchtige Metalle dieses V^erfahren in ge- 


schlossenen, mit Kondensatoren verbundenen 
Apparaten ausgeführt wird. 

Bei der Benutzung des Verfahrens vor- 
liegender ICrfindung zur Verarbeitung von 
Chlorblei erhält man als Reaktionsprodukt 
Bleimetall, frei von Kohlenstoff und Calcium. 

Die neue Reaktion, auf die sich vor- 
liegende Erfindung gründet, ist überhaupt für 
alle Metalle anwendbar und kann ganz be- 
sonders bemerkenswert für diejenigen Metalle 
sein, die sich nicht mit Kohlenstoff verbinden, 
weil es dadurch ermöglicht wird, diese 
Metalle direkt aus ihren Halogensalzen ab- 
zutrennen. 

Es mag noch bemerkt werden, dass das 
vorliegende V'erfahren sich ebenfalls für 
Ilalogendoppelsalzc anwenden lässt. So kann 
man zur Herstellung von Aluminiumcarbid an- 
statt Chloraluminium (A 1 ,CI,) vorzugsweise 
Chloraluminiumchlornatrium (NaCl)s AljCI, 
benutzen. 

Das Verfahren kann auch ausgeführt 
werden, indem man von den O.'tydcn ausgeht 
und indem man an Ort und Stelle die Chlor- 
metalle hcrstellt, deren Metalle man gewinnen 
will. Wenn man in einem elektrischen Ofen 
(z. B. mit Gleichstrom) eine MLschung eines 
Halogenalkalidoppelsalzes und eines Metall- 
oxydes in passenden Mengenverhältnissen 
sehmilzt, von welchem Metalloxyd man das 
Metall gewinnen will, erhalt man das Halogen- 
doppelsalz des gewünschten Metalles, und es 
wird für die Anwendung des vorliegenden 
Verfahrens genügen, auf das so erhaltene 
geschmolzene Bad Calciumcarbid wirken zu 
lassen. 

Das vorliegende Verfahren gestattet durch 
Behandlung von Mischungen der Halogensalze 
verschiedener Metalle die direkte Gewinnung 
von Legierungen dieser Metalle. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5 . B. Ckristy. (Koriseuung.) 


Vorläufige Ergebnisse mit der 
De flekti onsmethode. Die folgenden vor- 
läufigen Ergebnisse wurden vom Oktober 
bis Dezember 1896 erhalten, und zwar mit 
einigen der gewöhnlichen Metalle und Mine- 
ralien. Die Metalle waren gute Handels- 
artikel, da sic viel vom Kunsthandwerk ange- 
wandt wurden, ausser von Gold, Silber und 
Quecksilber, welche chemisch rein waren 
Bei einigen Mineralien, wie Zinkblende, 
Stibnit u. s. w., war der elektrische Wider- 


stand wahrscheinlich so hoch im Vergleich 
zu dem eingeschalteten Widerstand, dass die 
Resultate etwas niedrig sein konnten. 

Nichtsdestoweniger ergeben sie einige 
wichtige Beziehungen, welche bestehen 
müssen, wenn der Cyanidprozess bei der 
Behandlung von Erzen angewandt wird. 

Die elektromotorischen Kräfte der .Metalle 
und Mineralien, welche in der Tabelle I mit 
einem Stern versehen sind, sind in Fig. 43 
graphisch dargestellt. .Auf der V-Achse ist 
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das Potential in Volt und auf der X-Achse 
die -Konzentration in Gramm-Molekülen und 
auch in Prozenten von KCy abgetragen. 

Es muss bemerkt werden, dass die 
Kurven in den meisten Fällen sich sehr der 
logarithmischen Kurve nähern, welche die 


Theorie ergeben würde (s. Fig. 14 in Heft 3, 
S. 57). wenn man annimmt, dass der osmotische 
Druck der vorhandenen metallischen Ionen 
umgekehrt proportional der Konzentration 
des vorhandenen freien Kalziumcyanids ist, 
sie haben aber verschiedenen Ursprung. 


T a b e 1 1 e I. 

Elektromotorische Kräfte der Metalle in Cyanid-Lösungen. Deflektions-Methode. Vorher 
gehende Versuche. Oktober— Dezember 1896. 


‘Aluminium 

‘Zinkamalgam 

‘Zink, roh 

‘Kupfer 

‘Cadmium 

Cadmiumamalgam 

‘Zinn 

‘Bornit 

Kiipferamalgam 

‘Gold 

‘Silber 

‘Kupferglanz 

‘Blei 

Zinnamalgam 

Bleiamalgam 

‘Quecksilber 

Goldamalgam 

‘Antimon 

‘Arsenik 

‘Wismut 

Niccolit 

‘Eisen 

‘Chalcopyrit 

‘Pyrit 

‘Galcna 

‘Argentit 

Berthierit 

Speisskobalt 

Magnetopyrit 

Fahlerz 

Arsenpyrit 

‘Platin 

Cuprit 

‘Elektr. Lampen-Kohle 

‘Blende 

Boulangerit 

Bourmonit 

Koks 

Ruby-Silbererz 

Stephanit 

‘Stibnit 


OstwalcTs Normal-Elektrode a — 0,560 Volt 


! ^KCy 

— KCy 

10 

i!-KCy 1 

loo ' j 

1 Volt i 

i Volt 

Volt 1 


+ 0.99 

+ o >93 

nicht bestimmt 

0,8 1 
+ 0,61 

+ 0,55 
0.45 
0.45 

o. 39 (-’) 
- 1 - 0,37 
+ 0.33 
+ 0 , 29(0 
+ 0,13 

nicht 

bestimmt 

— 0,09 




0,06 
0,04 
-f- 0,00 

— 0,11 

— 0,17 

— 0,20 

— 0,28 

— 0,28 

— 0,28 

— 0,30 

— 0,30 

— 0,30 

— 0,36 

— 0,40 

— 0,40 

— 0,43 

— 0,46 

— 0,48 

— 0,50 

— 0,50 
--- 0,52 

— 0,54 

— 0,54 

— 0,56 


--0,90 

- - 0,82 

--0,77 

- - 0,62 

--0.57 

--0,31 

--0,24 

--0,25 

--0,41 

- - 0,23 
--0.15 

- - 0,25 

- - 0,05 
+ 0.0 1 


+ 0,01 

+ 0,03 

— 0,05 

— 0,06 

— 0,17 

— 0,24 

— 0,34 

— 0,42 

— 0,48 

— 0,56 

— 0,52 

— 0,33 

— 0,40 

— 0,52 

— 0,45 

— 0,46 

—0.55 

-0,52(0 

— 0,52 

—0,55 

— 0,55 

— 0,52 

— 0 , 53(0 

— 0.55 

0,56 


KCy 


Volt 


+ 0,76 

+ 0,70 

0,59 
0.37 
0.35 

- 4 - 0,19 


— 0,20 

— 0,44 

— 0,24 

— 0.44 

— 0,48 

— 0,52 

— o,55(?) 

— 0,52 

— 0,50 

— 0,54 

— 0,52 

— 0,54 

— 0,50 

— 0.57 

— 0,57 

— 0,55 

— 0,55 

— 0,56 

— 0,42(0 

— 0,54 

— 0 , 52(0 

— 0,56 


0,40 

0,44 

0,39 

0,16 


+ 0,17 

+ 0,06 

— 0,16 

— 

— 0,1 4 00 

— 0,1 2(?) 

+ 0,09 

— 0.38 

— 0,05 

— 0,36 

+ 0,05 

— 0,44 

•4-0,01 

— 

— 0,07 

— 0,12 

— 0,03 

— 

— 0,11 

— 

— 0,13 

— 0,2fi 

- 0,03 

— 

— 0,21 
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Es muss bemerkt werden, dass die 
elektromotorische Kraft des im Handel vor- 
kommenden Zinkblechs durch Amalgamie- 
rung wahrscheinlich dadurch vermehrt wird, 
dass einige seiner Verunreinigungen die 
lokale Wirkung reduzieren, welche einige der 
erzeugten Ströme zum Kurzschluss bringt. 
Bei allen anderen Versuchen vermindert die 
Amalgamierung die elektromotorische Kraft 
der Kombination. 


Bei einigen Substanzen, besonders bei 
Aluminium, Kupfer, Eisen, Platin und Gas- 
kohle konnte man nur sehr schwierig über- 
einstimmende Resultate erhalten. Bei Alu- 
minium und Kupfer schien dies daher zu 
rühren, dass diese Metalle das Bestreben 
haben, auf der Oberfläche des Metalles einen 
unlöslichen Ueberzug zu bilden, welcher einer 
weiteren Einwirkung hinderlich ist. Bei 
Kupfer und Eisen schien es gleichfalls an 



Pi«. 4J. Grsphiichc Darttetlunf- des EMK von Metallen und Mineralien. 


dem Bestreben derselben zu liegen, ihre 
Wertigkeit zu verändern, welche von einer 
\'eränderung in dem elektrischen Zustande 
begleitet wird. Bei Platin und Gaskohlc 
schien cs von dem veränderlichen Volumen 
von absorbiertem Gase herzurühren. 

Bei der Untersuchung der Mineralien 
konnte man in allen Fällen nur schwierig 
einen vollkommenen elektrischen Kontakt 
zwischen der Platinzangc und der rauhen 
Oberfläche 4es Minerals erhalten, so dass 


die Resultate nur provisorische waren, be- 
sonders da der Widerstand bei einigen 
derselben sehr hoch war. Nichtsdesto- 
weniger waren die Versuche sehr inter- 
essant. Sie zeigen z. B.. dass nicht alle 
Kupfererze eine starke Einwirkung auf den 
Strom haben. Reiner Kupferkies z. B. hat 
kaum mehr Einwirkung als reiner Pyrit, 
während Bornit und Kupferglanz eine sehr 
entschiedene Neigung haben, in die Lösung 
überzugehen. Cuprit ist anscheinend eben- 
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falls sehr wenig von Einfluss, obwohl dies 
eher von seinem hohen Widerstande als von 
einer schwachen Löslichkeit herrührt. Die 
löslichen Kupfer-Salze und Mineralien können 
infolge ihrer Nichtleitungsfähigkeit auf diese 
Art nicht untersucht werden. 

Es ist indessen klar, dass reiner Kupfer- 
kies, Galena, Argenlit, Magnetopyrit, Fahl- 
erz, Arsenopyrit, Blende, Boulangerit, Bour- 
monit, Rubinsilbererz, Stephanit und Stibnit, 
wenn diese Metalle von ihren Oxydations- 
produkten befreit sind, anscheinend sehr 
wenig von Cyanid-Lösungen beeinflusst werden. 

I-'crner ist klar, dass ein Partikel metal- 
lischen Goldes in Berührung mit einem 
M 

Partikel Pyrit in einer -j- oder 6,5 */, KCy- 

Lösung ein galvanisches Paar bildet, das 

M 

gleich ist 0,65 Volt; in einer oder 

0,65 “/» KCy-Lösung 0,65 Volt und in einer 


oder 0,065 */o KCy-Lösung 0,57 Volt. 

Bei Zink hat man unter denselben Umständen 

(wenn man für die — K Cy - Lösung die 

2 ^hlen für amalgamiertes Zink einsetzt) und 
bei der Annahme, dass das Zink das elektro- 
positivere Metall ist, und man das Potential 
des Goldes abzieht. Differenzen von -|- 0,56, 
-1-0,54 und -|- 0,50 Volt. Mit anderen 
Worten, diese Zahlen würden das Mass an- 
geben, mit welchem in KCy-Lösungen von 
die.sen Stärken das Zink sich zu lösen und 
das Gold niedcrzuschlagen bestrebt ist. 

Gemäss diesen Zahlen scheint die Kraft, 
zu fällen, sich sehr wohl auch bei verdünnten 
Lösungen zu erhalten. Wenn ein Nieder- 
schlagen des Goldes nicht eintritt, was bis- 
weilen in verdünnten Lösungen geschieht, so 
scheint dies zweifellos von einem Ueberzug 
von Zink-Cyanid oder Zinkhydrat herzurühren. 



der sich auf der Oberfläche des Zinks bildet 
und den Kontakt verhindert. Die Thatsache, 
dass die Anwendung einer geringen Menge 
von frischem Calciumcyanid oder Aetzkali 
in den Zinkgefässen wiederum eine Fällung 
hervorruft, scheint diese Erklärung zu be- 
günstigen. 

Die Null-Methode. Diese Methode 
ist in Fig. 44 im Umriss angedeutet. NE ist 
Ostwald’s Normalelektrode. B ist die die 
Cyanidlösung enthaltende Zelle, in welche 
das zu untersuchende Metall taucht. Bei G 
beflndet sich ein Galvanometer. K ist ein 
Widerstand, den ich bei meinen Versuchen 
in 10000 Teile geteilt habe. Eine Akkumu- 
latorenbatterie von zwei Volt und die Kom- 
binationszelle NE— B sind derartig verbunden, 
dass ihre beiden positiven Pole mit dem- 
selben Ende des eingeschalteten Wider- 
standes R verbunden ist. Der negative Pol 


der Batterie fst mit dem anderen Ende des 
Widerstandes R verbunden, so dass der 
ganze Strom der Batterie beständig durch R 
fliesst. Der letztere sollte genügend gross 
sein, um jede Erhitzung zu vermeiden und 
ein konstantes Potential zwischen den Enden 
von R zu erhalten. Das andere Ende der 
Kombination (der negative Pol) wird als- 
dann an dem Widerstande entlang geführt, 
bis eine gewisse Entfernung a erreicht ist, 
bei welcher die EMK von NE— B mit der 
EMK der Batterie für jenen durch a darge- 
stcllten Bruchteil von R im Gleichgewichte 
sich beflndet. In diesem Falle tritt keine 
Abweichung des Galvanometers ein; an 
anderen Punkten wird das Galvanometer 
entweder nach rechts oder nach links abge- 
lenkt, je nachdem zu viel oder zu wenig 
EMK zur Ausgleichung der NE — B vorhanden 
ist. Die EMK der Akkumulatorenbatterie 
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wird natürlich zuerst durch eine bei NE — B 
befindliche Latimer-Clark-Zelle kalibriert. 

Diese Methode, die EMK einer Zelle zu 
bestimmen, wird Verdientermassen als eine 
der zuverlässigsten betrachtet. Bei nicht 
polarisierenden Zellen lässt sie sicherlich 
nichts zu wünschen übrig. Denn es ist 
natürlich unmöglich, sofort das richtige Gleich- 
gewicht zu treffen; und wenn die Verbindung 
nicht sofort am richtigen Punkte erfolgt, so 
wird die metallische Elektrode entweder eine 
positive oder eine negative Ladung aus der 
Akkumulatorenbatterie erhalten und ein ge- 
naues Ablesen wird dadurch unmöglich ge- 
macht. Man muss die ^nze in B befind- 
liche Lösung auswechseln, bei M neue 
Elektroden einsetzen, die diffundierte Cyanid- 
lösung aus NE entfernen u. s. w., bis diese 


Operationen vielleicht ein dutzendmal wieder- 
holt worden sind. Wenn dies nicht geschieht, 
so sind die Resultate unzuverlässig. Mit der 
Deflektionsmethode können die Beob- 
achtungen andererseits sehr rasch gemacht 
werden, und obgleich man leicht zu niedrige 
Ablesungen machen kann, wenn letztere nicht 
rasch erfolgen, selbst bei eingeschaltetem 
grossen Widerstand und einem genauen 
Spiegelgalvanometer, so scheint diese Me- 
thode doch für jene schnell polarisierenden 
Elektroden zuverlässig zu sein. 

Wie ich bereits mitgeteilt habe und wie 
auch zuerst von Ostwald darauf hingewiesen 
wurde, können vollkommen übereinstimmende 
Resultate nur erzielt werden, wenn die 
Elektrode mit einem Medium umgeben ist, 
welches bereits mit seinen Ionen gesättigt ist. 

(FortseUuog folgt.) 


VORLÄUFIGE ANZEIGE. 


Da ich meine Versuche für einige Zeit 
unterbreche, teile ich vorläufig mit, dass 
das blaugraue offizincllc Eisenphosphat, mit 
schmelzendem Kaliumhydrat behandelt, ganz 
analoge Zersetzungsprodukte giebt, wie ich 
sie bei dem Ferrosulfat beobachtet habe 


(m. vergl. diese Ztschft. 1897, 5, & 112 ff.). 
Es gelang mir auch bereits, die von mir be- 
schriebene neue Substanz, Bythium, oder 
doch eine ihr sehr älinliche, aus dem Phosphat 
abzuscheiden. Nähere Angaben bleiben Vor- 
behalten. Th. Gross. 


REFERATE. 


Ein Blel-Kadmlum-Akkumulator. (TElectricien einem leichten Kadiumniedcrschlag überzogen ist. 
1900, S. Z27.) — Bei der Konstruktion der jiositiven Elektrode 

Dieser Akkumulator besteht aus einer posi- ist das Hauptaugenmerk darauf gerichtet, ein 
tiven Oxyd-Platte und einer neg.ativen, die mit 
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45~47- Ein Kadmiam-Akkumulator. 
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möglichst geringes Gewicht zu erzeugen. Sie 
besteht aus einem Gitter, auf dem ein Bleirahmen 
befestigt ist. Durch den gewöhnlichen Prozess, 
nach welchem die aktive Masse in das schwammige 
Bleihyperoxyd verwandelt wird, sammelt sich m 
dem Gitter eine schleimige Masse. Man erhält 
so eine sehr leichte Elektrode, welche keinen 
grossen Widerstand, besonders bei schnellen 
Entladungen, erzeugt. 

Die negative lüektrode besteht aus einem 
Blatt aus isolierendem Material, gewöhnlich 


Celluloid, die vollständig mit einer Bleiplatte 
von 25 mm Dicke überdeckt wird. Auf diese 
Platte wird eine Reihe von Ringen gebracht, 
die ungefähr 10 mm breit und etwas länger als 
die Platte sind. Die Ringe sind 8 mm von ein- 
ander entfernt und liegen schräg. Diese Ringe 
haben die Bestimmung, die Entwicklung der (ras- 
blasen zu begünstigen, wie auch die kleinen 
Teilchen des Kadraiumniederschlags festzuhalten, 
die sich von der Platte loslosen konnten. Die 
Kanten der Platten bestreicht man mit Firnis, 



Fig. 48. EotUdungskurve fiir 91,96 Amperettunden. 




Fig. $0. EotUdsngtkorve für 39,65 Amperctlanden. 


um hier einen Niederschlag des Kadmiums zu ver- 
meiden. 

Die so präparierte negative Platte wird durch 
die Elektrolyse in einer Losung von Kadmium- 
sulfat wieder mit sehr feinkörnigem metallischem 
Kadmium bedeckt. Es sind auch Versuche ge- 
macht worden, Kadmium auf Kohleplatten nieder- 
znschlagen, welche ebensogute Resultate ergeben 
haben. 


Während der Entladung verhält sich die 
positive Elektrode wie bei den Bleielementen, 
d. h. das Bleihyperoxyd wird reduziert. Bei 
der negativen dagegen lost sich das Kadmium, 
bildet Kadmiumsulfat und lost sich im Elelektrolyt. 
Bei der darauffolgenden Ladung w*ird die positive 
Platte oxydiert, und auf der negativen schlägt 
sich das bei der Zersetzung des Kadmiumsulfats 
freiwerdende Kadmium nieder. 


Di^ ,,-;hy 
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Die Hatten werden durch ein Celluloidblatt 
getrennt. 

Es ist interessant, dass dieser Akkumulator 
sich verhält wie ein primäres Element und dass 
hier eine Verschmutzung durch unlösliche Sulfate 
nicht zu befürchten ist, wie bei Blei-llleiakku- 
mulatoren. In der That, während beim Blei- 
Blcielcment das Blei der negativen Elektrode am 
Ende einer Entladung bestrebt ist, sich in Blei- 
sulfat zu verwandeln, und die iM>silivc ihrerseits, 
bei Fortsetzung der Entladung, vollständig ver- 
schmutzt wird, kann beim Hlci-Kadmiumclement 
die freie Schwcfelsäuie sich ruhig mit dem Metall- 
niedcrschlag verbinden, da ja das resultierende 
Salz im Klektrol>t löslich ist; die Entladung des 
Elements kann daher soweit wie man will fort- 
gesetzt werden, selbst bis zur vollständigen 
I.osung der negativen Platte. Hie Potential- 
diflTerenz sinkt nicht plötzlich, wie beim Blei-Blci- 
elcment, sondern allmählich. 

Niederschläge von Metallen durch Elektrolyse 
aus nicht wässrigen Lösungen. l.ouis 
Kahlenberg. (Journal of Physical (-heroistr)-, 
Mai 1900, S. 340.) 

Eine Reihe von Versuchen, die angestclU 
wurden, um lestzuslellen, ob das (iesetz von 
Faraday auch für nichtwässrige Losungen gilt, 
lieferten Resultate, die von allgemeinem Interesse 
sind, da hierüber bisher noch nichts bekannt ge- 
wesen ist. 

Die allgemeine Anlage der Versuche war 
folgende: Eine bestimmte Menge wasserfreien 
Salzes wurde in einer bestimmten Menge eines 
konzentrierten Lösungsmittels gelost. Die Losung 
wurde dann der Elcktrolv'se untenvorfen und 
zw'ar die Kathode aus Platin und die Anode 
aus demselben Metall, dessen Salz in der Losung 
war. Die Polentialdifiercnz wurde für jeden Fall 
bestimmt. Die Menge des Mctaliniederschlags 
wurde mit dem in einem Silbervoltameter, das 
in denselben Stromkreis geschaltet war, aiisgc- 
schiedenen Silber verglichen. Natürlich wurde 
auch die StromiUirkc durch das Voltameter ge- 
messen. Indem Voltameter wurde eine wässrige 
L()sung von Silbernitrat und zwar 1 ; 7 verwandt. 
Die Temperatur betrug durchschnittlich 20® C. 

Eine Losung von Sill>ernitrat in Pyridin, 

!'/♦ Stunde einem Strome von 2 Voll Sjmnnung 
aiisgesetzi tmd bei einer Oberfläche der Kathode 
von 15 «jrm wurde ein Niederschlag von 0,3827 g 
Silber erhalten, wahrend das Voltameter 0,5849 g 
lieferte. 


Eine ^Losung von Silbemitrat in Anilin 

wurde 5 Stunden dem Strome von 2 Voll Spannung 
ausgesetzt, die Kalhodenoberlläche betrug 60 qcm. 
Das ausgeschiedene Silber betrug 0,1780 g, 
während das Voltameter 0,1788 g lieferte. Der 
Niederschlag war weiss, dick und fest. 

Eine gesättigte Losung von Silbemitrat in 
Quinalin wurde 5 Stunde der Eieklrolysc aus- 
gesetzt. Slromspannung 2 Volt, Kathodenober- 
fläche 60 qcm. Der Niederschlag wog 0,2452 g, 
der im Voltameter 0,2501 g. 

Eine Lösung von Bleinitrat in I*yridin, 
4,4335 g Salz in 50 cc bei 50® C. 5 Stunden 
und 17 Minuten einem Strome von 3 Volt aus- 
gesetzt und bei einer Katliodenoberfläche von 
15 qcm ergab 0,0732 g Blei. Das Silber im 
Voltameter ergab 0,0745 g, was 0,0714 g Blei 
entspricht. 

Eine i4proz. Lösung von Antimontrichlorid 
in Methylalkohol wurde 1 Stunde lang einem 
Strome von 1 ,8 Volt ausgesetzt bei einer K.alhoden- 
überfläche von 20 (|cm. Das niedergeschlagene 
wei^se Antimon wog 0,2239 8» während das 
Voltameter 0,6156 g ergab, was 0,2280 g Antimon 
entspricht. 

Ausgenommen bei der Losung von Bleinitrat 
in Pyridin wird im Voltameter immer etwas 
mehr Silber gefällt, als wie das Faraday 'sehe 
Gesetz genau angiebt. Die Silberniederschläge, 
aus Silbemitratlosungen in Pyridin, Benzonitril 
und Anilin halten eine bräunliche Farbe, die 
erst nach einem Alkoholbade und Erhitzung 
Verschwand. 

Abgesehen von den geringen Abweichungen, 
haben die Versuche bewiesen, dass das Faraday- 
sehe Gesetz auch für konzentrierte Losungen 
Gültigkeit l>ehält. 

Von Mr. W. C. Sieker wurden Versuche 
angeslcllt, ob Silbemitrat aus einer Silbemitral- 
losung in Pyridin bei Verwendung von zwei 
Platin-Elektroden, ferner, ob lesics Silber aus 
einer Losung von Silbernitrat in Pyridin und Wasser 
vollständig gefällt werden kann. 

F-s wurden 50 ccm Losung verwendet. Die 
Versuche ergaben, dass feste.s Silber vollständig 
ausge-schieden wird aus einer Silbernitratlosung 
in I’yridin; ferner dass Silber aus einer Silbcr- 
niiratlosimg in Pyridin und Wa.sser vollständig 
in dicker, weisser Form niedergeschlagen wird, 
unter der Vorau.ssetzung, dass mindestens 
2 Moleküle Pyridin für i Molekül Silbemitrat vor- 
handen sind. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Einrichtung an elektrolytischen Apparaten, 
welche die Benutzung des bei der Elektro- 
lyse frei werdenden Wasserstoffes zur selbst- 
ihätlgen Zirkulation der Lauge ermöglicht. 
— Max Ham in Aue i. S. un<l l'elix Octiel in 
kiidcbcul b. Dresden. — 1 ). R. P. 114739. 


Der eigentliche elektrolrtischc Behälter a ist mit 
OtilTnungen / versehen und derart in eioem l.aogen- 
bchälter L eingebaut, dass die Lauge des elektru* 
lytischen Behälters durch den .'lufsteigcnden Wasserstofr 
über die K.'intc des Behälters hinweg in den äusseren 
Behälter getrieben wird, aus welchem sie durch die 
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Hodenöfl'naaf'ea det elektrolytischen Behälters wieder 
in diesen eintritt. 

0 ftlV&nlSCtl 6 S El6ni6nt. — Carl Kaiser in Hcidel« 
berg. — D. R. P. 114740, 

Uie eine Zelle des swcirelligen Elemefiti enthält 
eine Elektrode »ns Kohle oder Braunstein und Eisen- 
oxydhydral als Depolarisator, die andere Zelle eine 
Kohleoelektrode und flüssige, gasförmige oder auch feste 
KohlenwasacrstoiTe, die in einer alkalischen Flüssigkeit 
gelöst, absorbiert oder suspendiert sind. Das Lisen- 
oxydhydrat kann in Eisenchlorid gelöst sein. 


Herstellung negatlYer Elektroden für Strom' 
Sammler mit unverflnderliehem Elektrolyt 

— Ernst Waldemar Jungner in Stockholm. — 
D. R. K 114905- 

Die Elektrode wir<l aus Cadmiamoxyd her- 
gesicllt und eignet sich besonders als negative 
Polplatle für das durch Patent 110210 geschützt» 
Primär- wie Sekandäreleaient mit unveränderlichem 
Elektrolyten. Das <..'admiutnoxyd wird mit Wasser, dem 
eine kleine Menge Chlorammonium zugeset/t wenlen 
kann, aufgerUhrt und sodann suf ein Netz oder per- 
foriertes Blech aus einem von Alkali nicht angreifbaren 
Metall ausgebreitet. Die Platte wird sodann getrocknet 
und in die Ldiung eines Salzes eingesetzt, welches wie 
s. B. Chlorammoninm mit Cadmiumoxyd eine sus 
basischen Cadmiumsalzen bestehende feste Masse zu 
bilden im stände ist. Nachdem die Eleklrodenmasse 
hart geworden ist. wird die Platte als Kathode in 
ein Alkalibad eingesetzt und behufs Entziehung des 
Sauersb>fTs und des Chlors der Elektrolyse unter- 
worfen. Durch Einmischung von Eisen, Mangan, 
Kupfer oder Verbindungen dieser Metalle in die 


Cadmiumoxydroosse kann die Ilersiellung verbilligt 
werden. 

SftmmlOPOloktrode. — .Vccumulatoren- und Elektri- 
lätswerke, A.-G. vom». W. A. Boese & Co. in 
Berlin. — I>. R. P. 115006. (Zusatz zum Patente 

104 343' 


F'K- 5^- Eie- 53- 

An Stelle der in dem Hauptpnlcni benutzten drei- 
eckigen Cicliilde ist die Elektrode aus den dünnen 
Gebilden a zusammengesetzt. Auch hier zeigen die 
Spitzen sow'ohl zweier neben einander liegender, als 
auch zweier Uber einander liegender Gebilde abwechselnd 
nach CDtgegcDgcsctzten Seiten. Die Elektroden werden 
in einer zweiteiligen Giessform hcrgestellt, deren Grund- 
platten d e mit zahnartig in einander greifenden Lappen 
J versehen sind. Ausschnitte g trennen die Lappen 
von einander. Die Lappen y je zweier auf einander 
folgender Reihen sind gegen einander versetzt. 


Verfahren zur Herstellunsr von GlQhkörpern 
mit Metallskelett. — Rudolf Langhaus in 
Berlin. — D. R. P. 115068. 

Um das Skelett mit einem IVbersitg zu versehen, 
der geeignet ist zur Tränkung mit den Erdsnlzlösungcn 
uD<t zur HinterlassuDg eines festhaftenden Oxydüberzuges, 
wird eine hohen Widerstand bietende Lösung von 
Kohlehydraten oder Vorbiudungen derscl»»en mit dem 
Glühkörpcrskclett als Anode und unter Verlegung der 
grösseren .Siromdichtc auf die Anotle elektrolyiicrt. Als 
Eleklrulyie dienen I/Ösungen von Cellulose oder anderen 
Kohlehytlraten in Kapferoxydammoniak liezw. Nickcl- 
oxydulammonlak, ferner Lösungen von salpetcrsaurer 
Cellulose io Essigsäure oder von Kollodium in Aether- 
alkohol oder von euigsourer Cellulose in Essigsäure 
mit Zusatz von .Ameisensäure oder Ameisen- und Phosphor- 
säure. 




ALLGEMEINES. 


Stand der elektroteehnlsehen Industrie zu 
Berlin Im Jahre 1900 nach ' dem Beru ht derAelteslcn 
der Kaufmannschaft. Der Jahresbericht der Aeltesten 
der Kaufmannschaft bringt nachsteheode Mitteilungen 
elektrotechnischer Firmen Uber den Stand der Industrie 
des verflossenen Jahres: 

I. Die Allgemeine Elekirizitäis - Gesell- 
schaft berichtet; 

Ueber das erste Semester des verflossenen Jahre« 
hinaus behauptete sich die günstige Entwickelung der 


elektrotechnischen Industrie, und lohnende Aufträge liefen 
bis dahin reichlich ein. Im letzten Uriliel des Jahres 
schwächte sich indessen die geschäftliche Thatigkeit ab, 
das Tempo der rückläuflgen Bewegung war aber mässig. 

Da nun die übermächtig entwickelte Elektrotechnik 
auf den bisher von ihr bearbeiteten Gebieten mit Vor- 
teil sich auf die Dauer kaum wird zu bcihäiigen ver- 
mögen, so erwächst ihr die Pflicht, an die Lösung neuer 
Aufgaben heranzutreten. Zur Erreichung dieses Zieles 
h.aben auch wir uussichtsvolle Versuche aufgenommen. 
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Untere Fabriken znr Ileniiellung von Mntchincn und 
Apparaten waren auch während det Jahres 1900 wieder* 
um vollauf beschäftigt, so dass die vorliegenden Auf- 
träge nur mit Hilfe von Ueberttunden bewältigt werden 
konnten. 

ln der Maschinenfabrik worden im Berichtsjahre 
20400 Dynamomaschinen und Motoren mit einer Gesamt* 
leistung von iHoooo KW., entsprechend ca. 245000 PS., 
hergesteUt. Die Kleinmotorenfabrik, .Schmiede* und 
EiseokonstruktionS'WerkstattcD waren gleichfalls gut be- 
schäftigt; die Arbeiten der letzteren haben indessen in 
neuerer Zeit etwas nachgelassen. Die l*rodnktion der 
Apparatefabrik hat in diesem Jahre wiedernm eine be- 
deutende Vermehrung erfahren, und die Zahl der 
wichtigeren, in derselben hergestelltcn Fabrikations- 
gegenstände, wie Bogenlampen, Messinstrumente, Klek- 
triziiättzähler, beläuft sich auf viele Tansendc. 

Die nngesirengle Thätigkeit in allen Hetriebeo führte 
einen so fühlbaren Mangel an Fabrikationsräumlichkeiten 
herbei, dass wir noch gegen Mitte des Jahres uns zur 
Krriebtung von ausgedehnten, aber leichten Schuppen 
aus Eisenfachwerk entschlieuen mussten. 

Das Kabelwerk bot zwar in diesem Jahre Arbeits- 
gelegenheit in reichem Masse, die Fabrikationswerte über- 
stiegen um ein bedeutendes das vorhergegangene Jahr, 
doch hatte ein scharfer Wettbewerb eine wesentliche 
Reduktion der Verkaufspreise zur Folge. Während die 
Preise der Metalle, von denen Kupfer und Blei für die 
Fabrikation am meisten in Betracht kommen, durch- 
schnittlich in der vorjährigen Hohe sich bewegten, ging 
Gummi im Laufe der ersten Hälfte des Jahres allmählich 
zurück, um bis zur Mitte des zweiten Semesters wieder 
emporzuschncllea. Seitdem ist ein langsames, aber 
stetiges Fallen zu beobachten. Dagegen erfuhren und 
erfahren TextilstofTe und Harze teils Infolge von Roh- 
material-Verteuerung, teils infolge von Kartellvcr- 
bindungen immer noch eine wesentliche Preissteigerung. 

In der Fabrikation elektrischer Kabel tritt der 
Schwachstrom durch die nicht länger aufzuschiebende 
Umwandlung oberirdisrher Fernsprech- and Telegraphen- 
lioien in unterirdische Kabel jetzt mehr und mehr io 
den V'ordergrund, nachdem der Verbrauch von .Stark- 
stromkabeln durch die verringerte Hauthätigkeit der 
elektrotecbnischeo Industrie eine namhafte Einschränkung 
erfahren hat. P'ür sehr hohe Spannungen fangen zu 
diesem Zweck besonders konstruierte Kabel an, sich in 
Licht- und Kraftzentralcn mit umfangreichen l.eitungs- 
rtelzen mehr und mehr eiozubUrgem. 

Grössere Bedeutung scheint auch in praktischer Be- 
ziehung die Funkentelegraphie zu erlangen, deren Pflege 
und Ausbildung wir uns seit gersumer Zeit zugewendet 
haben. Für untere Marine wurde eine grössere Zahl, 
vollständiger Stationen ln Auftrag gegeben, mit denen 
u. a. die AutriUlung sämtlicher Schiffe des ostasiatischen 
Geschwaders erfolgt ist, während weitere Ausrüstungen 
in Aussicht genommen sind. Besonders erwähnenswert 
sind die V'ersuche auf dem Gebiete der drahtlosen Mehr- 
fachtclcgrapbie. Wir haben dieselben im Anschluss an 
die wUteoschaltlichen Arbeiten des Herrn Geheimrats 
Professor Dr. Slaby unternommen, welcher am 22. De- 
zember V. J. in Anwesenheit Seiner Majestät des Kaisers 
einen Vortnig in unserem Sitzungssaale hierüber hielt. 

In der MetaUfabrikation bat Aluminium infolge der 
Billigkeit einen vorläufig allerdings noch bescheidenen 
Platz neben Kupfer als Stromleitungsmaterial errungen. 

Auch die Produktion unserer Kohlenfaden -Glüh- 
lampe ist wesentlich gestiegen, und wenn im Verhältnis 
zu dieser auch die Fabrikation der Nernsllstnpen noch 
nicht ins Gewicht fällt, so ist die Zahl der Abliefeningen 
im zweiten Semester bereits recht erheblich. Wir haben 
nach erfolgreichen Versuchen in kleineren Städten mit 
Einführung dieser zusehends sich noch verbessernden 


Limpe in dem Wirkungsgebictc der Berliner Elektrizitäts- 
Werke begonnen una stellen dieselben einstweilen in 
verschiedenen Grössen und Lichtstärken von 25 bis 
150 Kerzen her. Da der Bedarf unserer eigenen Be- 
leuchtungsanlagen und Tochtergesellschaften aller Wahr- 
scheinlichkeit nach erhebliche Anprücbe an die Produktion 
stellen wird, so muss der Zeitpunkt, zu dem wir die 
Lampen weitesten Kreisen sugänglich machen, späterer 
Entschliessung vorbehslten bleiben. 

Die Zahl unserer Angestellten betrug Ende des 
Berichtsjahres mehr als 17000. 

Der Export von elektrischen Maschinen, Apparaten 
und rnstallntionsmateriallen hat an Ausdehnung ge- 
wonnen, und es ist Auuicht vorhanden, dass derselbe 
besonders infolge der Anerkennung, welche die deutsche 
Elektrotechnik auf der Pariser Weltauastellung gefunden 
hat, noch steigen wird. Bei der Ausfuhr kommen jetzt 
namentlich auch sehr grosse Dynamomaschinen in Be- 
tracht, und m letzter Zeit sind Bestellungen aus solchen 
Gegenden hier etngegangeo, die bisher ihren Bedarf 
ausschliesslich in Amerika deckten. Aber trotz dieser 
Erfolge dürfen wir uns darüber nicht täuschen, dass 
wir den harten Kampf mit der handelspolitisch be- 
günstigten atnerikaniseben Konkurrenz auf die Dauer 
nur aufnehmen können, wenn uns bei Abscbliessung 
der neuen Verträge ähnliche Erleichterungen gewährt 
werden. 

Von Elektrizitätswerken haben wir auch im ver- 
flossenen Jahre eine grosse Zahl neu erbaut und er- 
weitert. Die Gesamtzahl der von uns ansgefUbrlen Elek- 
trizitätswerke, einschliesslich Kraftsialionen fUr Sirassen- 
bahnen. beträgt 250 und ihre Leistung mehr als 
320000 PS. Bei dem Bau elektrischer ZcntraKSiationen 
wird der Umstand vielfach störend empfunden, dass den 
Elektriziiäts- Gesellschaften das Recht zur Beantragnag 
des Knietgoungsverfahreos nicht zuerkannt Ist, obgleich 
der Hau elektrischer Zentralstationen ebenso im öffent- 
lichen Interesse liegt und gemeinnützige Zwecke verfolgt 
wie andere Untemelimungen, welchen dieses Recht ohne 
weiteres zustcht. 

Von Sirassenbahnen unseres Systems befanden sich 
einschliesslich der Erweiterungsbauten 72 im Betrieb 
oder Bau. Die Gleislänge ist auf 1485 km, die Zahl 
der Wagen auf ca. 3800, die der Wagenmotoren auf 
mehr als 5000 gestiegen. 

Auf der Pariser Weltausstellung waren wir durch 
unsere hauptsächlichsten Fabnkate in sechs Abteilungen 
vertreten, und jede derselben wurde mit dem Grand 
prix ausgezeichnet. 

2. Bericht der Berliner Elektrizitätswerke: Im 
verflossencnGcschäftsjahr ge langten die sehr umfaugreichen 
Bauten, welche in Gemässheit des mit der Stadtgemeinde 
Berlin geicblossenen Vertrages zur Versorgung wichtiger 
Gebiete mit Elektrizität erforderlich waren, zur Aus- 
führung. Die .Arbeiten wurden unter Zuhilfenahme der 
Nächte derart gefördert, dass sowohl die Primärzentraleo, 
als auch die Unterstationen im grossen Ganzen bereits 
zum Herbst 1900 den Betrieb aufnehmen konnten. In 
den betrefTenden Stndtbezirken steht nunmehr gleichfalls 
den iDicrcBsenten Elektrizität in beliebigen Mengen zur 
Verfügung; hiermit ist ein durch lange Verhandlungen 
mit den städtischen Körperschaften verursachter Miss- 
stand beseitigt, der für viele Gewerbetreibende und Haus- 
besitzer zu einer wirklichen Kalamität geworden war. 

Bereits in dem letzten Bericht hatten wir darauf 
hingewiesen, dass die Krricblung neuer l>ampfanlagen 
im Innern der Stadt mit mannigfachen Nachteilen und 
Unzaträglichkeiien verbunden sei. und dass man in den 
neuen Stadtbezirken deshalb zur Anlage von Unter- 
Stationen hätte schreiten müssen, denen statt des Dampfes 
hochgespannte KlektriziiSt als Betriebskrnft nus unseren 
Zentralen an der Oberspree und am Südufer (auf dem 
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früher der Petroleum •l^erhof-GetelUchaft scböri(;eD 
Gelände) zngcfiihrt wird ; diese Betriebskraft dient dort 
sur Umwandloog der Elektrizität in Ströme der Netr- 
spannung. In beiden genannten PrimäninlngeD sind 
fUnf Maschiociieioheiicn von je 4000 PS. im Betriebe, 
drei weitere in Montage, während die Leistung der von 
ihnen mit Elektrizität versorgten Maschinen und Akku- 
mulatoren in den Untentalioncn der .Moriaonenstrasse, 
Pallisadenstrassc, Voltastrasse und Königin Angusta- 
sirasse ca. 28000 PS. beträgt. 

In unseren sämtlichen Stationen standen dem Be- 
triebe am Ende des Jahres für die Stromversorgung 
gegen looooo PS. in Maschinen und Akkumulatoren 
sur Verfügung. 

Der vergrüsaerten Anlage entsprechend hat sich 
auch die Zahl der angcschlossenen Lampen und Motoren 
vermehrt, and cs betrug der .Anschluss, umgercchnet 
auf Lampen von t6 NK., 062460. 

Die Stromerzeugung belief sich auf 76322513 Kilo- 
wnitsmnden und hat das Vorjahr mit 26836629 Kilo* 
Wattstunden Ubernügell, obgleich die oben bezeichncteo, 
erst im Spätherbst fcrtiggestellien Anlagen nur kurze 
Zeit .nuf die .Stromabgnbe Eioduss übten. Nutzbar ab- 
gegeben wurden im Ilcricbtsjahre, für welches die Kr* 
gebnisse vorliegen, 60624348 Kilowattstunden. Der 
weitaus grösste Stromverbrauch entfällt auf .Strassen* 
bahnen, welche 36527540 Kilowattstunden beansprucht 
haben und für welche 12600 PS. in Bereitschaft ge* 
halten werden mussten. Auch der Motorenbetricb hat 
eine wesentliche Steigerung wiederum erfahren; die 
hierfür abgegebene Energie von 20820611 KUowntt- 
stuadcD überragt schon die für Beleuchtung gelieferte 
Elektrisitii von 13276x92 Kilowattstunden namhaft. 
Die Erkenntnis bricht sich immer mehr Bahn, dass die 
Entnahme von Elektrizität aus unseren Werken auch 
den grösseren Betrieben häufig wirtschaftliche Vorteile 
vor der Selbsteneugung bietet. Trotz der nicht zu 
UDterschäUenden regelmässigen Zunahme des Licht- 
absatzes, welcher durch Einführung der Ncmstlampe, 
wie wir gl.auben, noch gehoben werden wird, weil der 
sparsame Verbrauch das elektrische Licht auch Kreisen 
zugäoglich macht, die aus ökonomischen Rücksichten 
auf dessen Vorzüge bisher verzichteten, verschärft sich 
das Missverhältnis von Licht und Kraft von Jahr zu 
Jahr, und die Voraussetzung, von der man bei Fest- 
setzung des billigen Krafttonfes ausging, dass nämlich 
die Betriebskraft lediglich als Nebenprodukt beimcbtet 
werden müsste, verliert allmählich jede BercchUgung. 

Die Kohlcnnot und die mit ihr verbundene Preis- 
steigerung Übte auf die Betricbsergcbnissc nalui^cmäss 
einen schädigenden Einfluss, welcher jedoch, wie wir 
hoffen, in nicht zu ferner Zeit überwunden sein wird; 
denn nachdem die Preise der englischen Kohle nahezu 
auf dos Niveau vom Jahre 1899 wieder gesunken sind, 
werden auch die deutschen Gruben die Notierungen 
des Vorjahres auf die Dauer kaum aufrecht za erhalten 
vermögen. 

4. Die Firma Siemens & llalske Aktiengesell- 
schaft teilt folgendes mit: 

Das vergangene Jahr war gleich seinen Vorgängern 
für uns ein befrie«ltgendes. Freilich bat die Geldknapp- 
heit im I.aufc desselben eher zu- als abgenommen, auch 
war der Wettbewerb noch weiter im Steigen begriffen. 
Dennoch ist es uns bisher gelungen, teils durch Steigerung 
des Umsatzes, teils durch Verbesserung des inneren Be- 
triebes einen befriedigeuden Erfolg zu erzielen. 

Die Steigerung des Umsatzes, von der wir in den 
früheren Jahren zu berichten hatten, hat sich auch im 
Jahre 1900 fortgesetzt und hält bisher (Anfang 1901) 
noch in massigem Umfange an. Wir halten derselben 
seit 1896 durch gntsserc Neuhanten Rechnung getragen, 
halten es aber nicht für wünschcniweri, solche Ver- 
grüsserungen ins Ungemessenc wachsen zu lassen, sind 


vielmehr bestrebt gewesen, den vermehrten Anforde- 
rnngen durch intensivere Ansnauung unterer Betriebs- 
mittel gerecht zu werden. Die Neubauten sind zu einem 
gewissen Abschluss gelangt und werden vorläufig zur 
Ruhe kommen, wenn unsere neuen, bis auf einen Teil 
der inneren Einrichtnngeo fertigen Werkstätten für Liebt- 
kohlenfabrikation und Eisenbuhnsichcrungswesen erst 
werden bezogen sein. 

Im grossen nnd ganzen ist anzuoehmen, dass die 
innere Ausgestaltung unterer Denen, bezw. neugeplanten 
Fabrikräumc mit icistungsfthtgen Maschinen, nnter 
Adoptierung vorteilhafterer Fabrikationsmethoden, einen 
Fortschritt der Fabrikation im Quantum auf etwa das 
Anderthalbfache gegenüber früheren Jahren berbei- 
geführt hat. 

Neben der l.age des Geldmarktes geboten uns 
allgemeine Vorsichtterwägungen, die eigenen Unter- 
nehmungen zu beschränken. An die Stelle dieser traten 
indessen vielfach Unternehmungen in fremder Regie, so 
dass 42 Klektrizitätszentmlen im In- und Anstande teils 
vollendet, teils uns nen übertragen wurden, während 
18 Bahnlinien teils umgewandeli, teils uusgebant und 
zum Ausbau in Angriff genommen wurden, daranler die 
nrofangreichen Linien der Bau- und Belriebsgesellschaft 
für städtische .Strassenbahnen in Wien. 

Die elektrische Kraftübertragung hat angefangen, 
die grossen Erwartungen, welche auf sie gesetzt wurden, 
zu rechlicrügen; sic hat insbesondere für Berg- und 
Hüttenwerke eineu grossen Umfang angenommen und 
Bcbeml bestimmt, auf die ganze Berg- und llUttentechnik 
einen wesentlichen Eiodoss auszuUben. Dieser EiDfluss 
wird besonders dadurch gefördert, dass die Verwertung 
der Abfallgase mit Hilfe elektrischer Uebertragung gerade 
in der gegenwärtigen Zeit, wo die Ausnutzung alter 
Hiltsquellen ein unabweisbares Gebot der Oekonotnie 
wirtl, steigenden Ankiang findet. 

Im Zusammenhang damit haben unsere vor etwa 
7 Jahren an den Markt gebrachten GestelnsbohrmaBchincD 
mit elektrischem Antriebe sowohl im Auslande wie im 
Inlaode an Verbreitung erheblich zugenommen. Ins- 
besondere wurde auf einer Minette-Grube durch unsere 
Drehbobrmaschine die Möglichkeit dargclhnn, lange Auf- 
schlussstrecken mit einer bisher nicht erreichten Schnellig- 
keit vorzutreiben; auch gestattete die Verwendung der 
elektrischen Kraftübertragung für Gesteinsbohrmaschinen 
die Ueberwindung von Entfernungen, für welche die 
früheren Methoden nicht ausreichten. 

Fortschreitende Verbesserungen der Konstruktion 
bildeten einen Ausgleich gegenüber dem leichten -Sinken 
der .Marktlage; insbesondere gipfelte die Arbeit mehrerer 
Juhrc in der Herstellung von Installationsmaterialien, 
welche sich bereits einen gewissen Vorrang auf dem 
Weltmarkt gesichert haben. 

In der Kabelfabrikntion haben neben den Stark- 
strom-, besonders Hochtpatinungskabcln, die Kaliel für 
Tclephonic jetzt diejenige Bedeutung erlangt, deren Ein- 
treten man schon längere Zeit voraussehen konnte. 

Auf dem Gebiete des Uahnwesens wurden Versuche 
mit einem elektrisch betriebenen Zuge auf der Wannsee- 
bahn io Angriff genommen und <Umil der elektrische 
Betrieb zum ersten Mal in Deutschland auf eine Voll- 
bahn verpflanzt. Eine zweite Anwendung auf einer Voll- 
bahn sind wir im Begr-ff, in Holland auszufübren. 

Auf die von uns mitbegrUndctc SludiengeselUchaft 
für elektrische Schnellbahnen sei hier nur insofern ver- 
wiesen, als ans der Thätigkclt dieser Gesellschaft das 
Bestreben hervorgeht, durch Gewinnung neuer Objekte 
für die Zukunft vorzubauen. 

Das System der unterirdischen Stromzufühning hat 
Dank dem Umstande, dass es sich im Winter 1899, 1900 
glanzend in Berlin bewährte, auch ausserhalb Berlins er- 
heblich an Wertschätzung gewonnen. 
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Auf dem Gebiete des Scbwatrhatroma erhielteo wir 
Dcne Aoflräge infolfje wcienlUcher VerbcsaeruoKco 
unserer Apparate. Insbesondere sei hier auf unser Viel* 
fachtchalisysiero für TelephoDcentralen hint^ewiesen, 
welches von der Rcichsposiverwaltung iro Ami 3 Berlin 
berctu eingcfQhrl ist und im Amt 4 eingefUhrt wird. 

Elektrische Schiffskommando- und Zcichcniibcr* 
tragungsapparate fanden sieigcnde Beachtung, die sich 
in einer h^deuteoden Anzahl von Aufträgen iosserte. 
Hier mag auch ein Steuerapparat nach einem nenen uns 
patentierten System angeführt werden, der zum ersten 
Mal gegen Ende des Jahres tpoo ausgeführl wurde. 

Im Ganzen sind wir, wie aus Vorstehendem hervor* 
geht, bemüht gewesen, dem etwaigen Sinken der Kon- 
junktar gegenüber durch erstklassige Technik und 
ökonomische Ausnutzung der technischen Hilfsmittel 
gerüstet zu sein. Wenn wir bisher nicht in der Lage 
waren, jenes Sinken an unserer eigenen Umschtagziffer 
zu konstatieren, so glauben wir, dies der Soliditit unserer 
Arbeit und unserer geschäftlichen Beziehungen wenigstena 
lum Teil zurcchnen zu dürfen; wir sehen darin einen 
Fingerzeig für die Zukunft. 

4. Die Elektrizit ata - Aktie ngesellschaft vor* 
mals Schuckert Ac Co., Nürnberg, die eine Zweig- 
niederlassung in Treptow bei Berlin besitzt, berichtet: 

Das Jahr 1900 kann, was unsere Branche anlaogt, 
den vorhergehenden Jahren nicht als gleich gUnstig on 
die Seite gestellt werden. Die rückläufige Konjunktur 
in einseloen Zweigen der Industrie, die internationale 
Geldknappheit, die ungünstige Hörscnlagc, endlich die 
hohen Kohienpreise sind nicht ohne Kinduss auf die 
Gcsamtentwicklong der elektrotechnischen Industrie ge- 
blieben, und es dürften besonders die kleineren Elektri- 
zitätsfirmen die Einwirkung dieser ungünstigen Faktoren 
empfunden haben. 

Unsere Fabrikationithätigkeit bat im Berichtsjahre 
keine Verminderung erfahren. Die cingcIaufeneD Be- 
stelluogen hielten sich ungefähr auf der Hohe des 
Jahres 1899, der Verkauf in Maschinen und Umwandlcm 
zeigt sogar eine Mehrung um ca. 14000 PS. 

Einige Produktionsziffem geben wir nachstehend. 
An Messupparaten (Strom- und .Spannnngsmesser, sowie 
ElckirizitStszihlcr) wurden hergestellt 33200 gegen 
30200 im Vorjahre, ferner 213 .Scheinwerfer und Parabol- 
spiegel gegen 20$ im Votjabre, 28700 Kilowatt Tnms- 
formatoren gegen t$ $oo im Vorjahre, Die Zahl der er- 
zeugten Bogenlampen ist ziemlich gleich geblieben. Die 
Zahl unserer Angestellten ist von 8000 auf 9909 ge- 
stiegen. 

An grösseren Auf'rägcn sind uns u. su zugefallen: 
Elektrische Centralen für Licht nnd Kraft in Athen, 
Worms, Giessen, Oberhausen, Pfungstadt, Simubing, 
Hammer, Kempten, Oelsnits i. Krzg., Hcilst^rg, Kandel 
i. Pf., Apolda, Kirchberg i. S., Wiehl i. Kbid , Kappel- 
rodeck, Bammcnthal, Schonlanke, Unlcimhaus, Centrale 
Kykkelsrud bei Cbristiana. Erfurt, Gengenbach, Lindau, 
.Meldorf, Nordhausen. Erweiterungen erfuhren die An- 
lagen in Breslau, Vizzola, Aachen, Nürnberg, L'lm, 
München, Hannover, Mainz, Barmen, Hamm. Königs- 
berg, Köln, Cassel, Dresden, Würzburg, Bergamo, 
Palermo, Neubaldensleben, Stuttgart, Barcelona, Bergen, 
Christian ia. 

Neue Bahnanlagen wurden von uns in Neapel aus- 
geführt, fernereine I*rohcstreckc in Amsterdam; für die 
Strassenbahn In Oporto lieferten wir WagenausrÜstungen. 
Erweiterungen der Hahnaiilsgcn wurden vorgenommen 
in Turin, bei der Isarthalbahn, in Zwickau, Hohen- 
schönhausen bei Berlin. Hamm, Königsberg, Mühlhausen, 
Oberstein-Idur, TUrkheim, Würzburg, .Augsburg- Haun- 
stetten, bei den Dcrgischen Klelobahnco, Ulm, Augslnirg, 
Düsseldorf, Schandau. Nurdhuusen. Ausserdem lieferten 
wir eine Reihe von elektrotechnischen AnUgeo, Knbn- 
autagen, Hcleuchtungs- und Kraftvcrtcilungsaolagcn für 


Bahnhöfe, Anlagen für landwirtschaftliche sowie gross* 
industrielle Betriebe, endlich für Heer und Marine. 

Die Löhne blieben etwa io gleicher Höhe mit dem 
Vorjahre. Von den für unsere Fabrikation in Betracht 
kommenden Rohmaterulien waren teurer: 

Kuhr-Stcinkohlen . . . um ca. 2$ pQ. 

Böhmische Braunkohlen . „ „ 60 „ 

Garn „ 20 „ 

filaswaren >» 5 «1 

Dagegen sind billiger geworden: 

WalzeiscD um ca. 30 pCt. 

Dynumubleche .... ». •« 2$ „ 

Scbwarzbleche .... 1» m 3 *> 

.Seide „ 10 „ * 

Kupfer war, abgesehen von den verschiedenen 
Schwankungen im Laufe desJahresi90O,imDe7cmberl9OO 
gegenüber den Notierungen im Januar 1900 ziemlich un- 
verändert. 

5. Die sUnion, Elektriiitits-Gesellscbaft« 
berichtet: 

Das verflossene Jahr bat die elektrotechnische In- 
dustric, welche bis dahin eine unvergleichlich schnelle 
Entwicklung genommen halte, in etwas ruhigere Bahnen 
gelenkt. Im allgemeinen ist der (ffund hierfür in der 
durch politische Ereignisse noch gesteigerten Zurück- 
haltung des Geldmarktes zu suchen, der nach den statt- 
gehabtenaussergcwöhulichenADipannungen elnerErholung 
und Konsentratiun der Kapitalkraft bedurfte. 

Die eingetreteoe Versteifung des Geldmarktes hat 
auf die elektrotechnische Industrie insofern einen nach- 
teiligen Einfluss auigeübt, als die Möglichkeit zur 
Entrierungvon UnternehmergeschaftcD, die eine hnanzielle 
Mitwirkung erforderten, eingeschränkt wurde und die 
Realisierung grösserer Projekte dieser Art binausgeschobeD 
werden musste. 

Wenn aber auch nach dieser Richtung hin das 
Geschäft sich nicht weiter ausdehnen konnte, so steht ^ 

dem doch andererseits die erhebliche Verhrauchszunahme 
an elektrischen Artikeln, sowie der sich mehrende Be- 
darf fur die Erweiterung bestehender Anlagen und die 
forlscbrcitende mannigfaltige Verwendung der Elektrizität 
gegenUlier. 

Mit welcher .Schnelligkeit die elektrische Industrie 
io Deutschland bei Eroberung ihres Arbeitsfeldes ins- 
besondere io den letzten 4 Jahren zu Werke gegangen 
ist, davon geben nacbsichcode Zahlen ein Bild: 



I. Oku 

I. Marz 

Seit 1. März 

zVnzahl d. betrieb. Elckt. 

1S95 

1900 

beschlossen 

W’crke 

„ „ ungeschloss. 

* 180 

652 

122 

Glühlampen . 
. . angeicblota. 

602986 

26,3893 


UogeolampcD 
„ „ angeschloss. 

1539S 

50070 


P.S 

Leislg. d. Masch. u. Acc. 

10254 

106368 


in K, W 

40471 

230058 



1. Aug. 

X. Sept. 

Seit 1. Nov. 

Anzahl d. elekt. betrieb. 
Strassen- 

1896 

1900 

beschlossen 

Bahnen . . 

, , Streckenlänge 

47 

12S 

iK 

io km . . 

„ . Gleistänge io 

5S3 

2 868 

821 

km .... 

854 

4254,8 1053 

„ ,, Motorwagen . 

Gesamtleistung d. f. d, 
elcktr. Hahnen betr. 
verwend. Masch. in 

1 571 

5994 


K. W 

i8$6o 

92498 
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Es ervcheiot ganz na(Urtich, dasi cs in dieiem 
ScbriU nicht weitergehen konnte; indes sind die Aus- 
sichten fUr die Zukunft keineswegs so nngünstig ge- 
worden, dass sich direkte Abiataschwierigkeiten fUr die 
Erzeugnisse der elektrischen lodostrie befürchten liesscn. 
Die grosse Zahl der geschaffenen Anlagen bedingt in- 
folge des Verschleisses der Materialien eine von Jahr 
zu Jahr fortschreitende Vermehrung des regulären Be- 
darfs an elektrischen Artikeln. Es hat sich dies auch 
schon in dem abgelHufencn Jahre wesentlich bemerkbar 
gemacht. 

Das Bedürfnis für Neuanlagen von Centralen und 
Sirassenbahneii wird zwar auf die Dauer nachlassco, je- 
doch durfte die elektrische Industrie in dem Ausbau der 
bestehenden Anlagen dieser Art in Zukuft eine Quelle 
dauerader Thitigkcit finden. Was die Centralen für 
Licht und Kraft anbelangt, so gewinnen diese Betriebe 
von Jahr zu Jahr an Ausdebnuog, da der Konsum an 
elektrischer Energie sich fortgesetzt steigert, wodurch 
fortwährend Neuinstallationen zwecks Erweiterung der 
bestehenden Einrichtungen notwendig werden. 

l>ie bestehenden Sirassenbahn-Cesellschafien haben 
ebenfalls durchweg eine gute Entwicklung aufzuwelsen, 
was auch in Zukunft (bei gleichem Schritt reit den all- 
gemeinen wirtschaftlichen Verhältnissen) der Fall sein 
dürfte, wodurch sie in die Lage kommen, den Verkehrt- 
bedUrfnissen in weitgehendster Weise durch Schaffung 
neuer I.inien, selbst solcher, die eine weniger gute Fre- 
«]uenz aufzuweisen haben, die aber zur Arrondierung 
des Betrichsnetzes dienen oder bei der rukUnfiigen Ent- 
wicklung des Verkehrswesens eine wesentliche Rolle 
spielen, zu entsprechen. Letzteres gilt insbesondere mit 
Bezog auf den Vorortsverkehr, insofern er nicht über 
die Grenzen des Ixikalrerkchrs hinanigeht. 

Nach den in jüngster Zeit sich geltend machenden 
Bestrebungen der Behörden, mit Rücksicht auf die io 
den Grosssiädten zu Tage tretende Wohnungsnot der 
Arbcitcrbcvülkerung, neue, gesunde Wohnstätten in der 
Umgebung der Städte zu schaffen, gewinnt die Aus- 
gestaltung des Vororlhaboverkchrs ganz besonders an 
Bedeutung. 

Die »Uoionc hat hierauf schon seit langem ihr 
Augenmerk gelenkt und in ihrem Geschäftsbericht 
Über den elektrischen VoUbahnbelrieb im allgemeinen 
und speziell mit Rücksicht auf den Vorortbahnbetrieb 
Bericht erstattet. 

Wie schon oben erwähnt, hat die ElektrizilSt auf 
anderen Gebieten ebenfalls in der vielgestaltigsten Ver- 
wendung immer mehr Eingang gefunden,' auch dies ist 
in dem Geschäftsbericht der Union zum Ausdruck ge- 
kommen. 

Zum Schluss sei noch bemerkt, dass die Union 
auch im abgelaufcneo Geschäftsjahre im Auslande mit 
der Ausführung sehr bedeutender Anlagen beschäftigt 
gewesen ist und wiederum erhebliche Aufträge vou aus- 
ländischen Gcscllscbaften hat. HoBentllch führen die 
schwebenden Verhandlungen über die neu absaschlicasen- 
den Handelsvezträge zu einem günstigen Ergebnis, da- 
mit die deutsche elektrische Industrie auch fernerhin 
ihren Platz auf dem Weltmärkte behaupten ksnn. 

6. Die Akcien-Gcsellichaft Mix & Genest, 
Telephon- und Telegraphen-Werke, berichtet: 

In dem letzten Geschähsjabre ist gegenüber dem 
vorhergehenden eine sehr erhebliche Steigerung in der 
Zahl and Grbssc der Aufträge eiogetreteo, so d.ass eine 
Vermehrung des Aktienkapitals um eine Million Mark 
notwendig wurde. An der Vermehrung des Geschäfts- 
Umfanges hatten das Privatgeschäft und die Aufträge 
für Behörden gleichen Anteil. Beträchtlich grösser als 
früher waren die Aufträge für die Reichspoitvcrwaltung 
und auch der nach last allen Ländern der Erde gehende 
Export TOD Schwachstrom-Erzeugnissen, zu dessen Mittel- 
punkt sich Berlin immer ausgesprochener entwickelt. 


Der trotz der stetig zunehmenden Konkurrent sehr 
vermehrte Absatz an Telephon-Apparaten ist in erster 
Linie auf rasche Einführung unserer Nah- und Fern- 
Mikrophone sorUckzuführeo. Zum Gebrauche auf den 
Siaatsfemsprecblinien sind ungefähr 130000 Stück dieser 
Mikrophone in dem letzten Jahre durch die Reichspost- 
verwaltuog in Auftrag gegeben worden. 

Bezüglich unserer iDatallatiooco ist hervorzuheben, 
dass eine sehr erhebliche Zahl von Stadtfemsprechver- 
mitielungsämtem vorsugsweise minieren Umfanges in 
Deutschland ausgefUhrt wurden und dass io Blitzableiien, 
Rohrpost-, Telephon- und Signalanlagen weit grössere 
Aufträge als bisher (besonders fürs Ausland) Vorgelegen 
haben. Als neuer Fabrikutionszweig ist ausserdem die 
lIcrsielluDg von Heleuchtungsartnaturen für Starkstrom 
zu unserem bisherigem Gcschäftsgebicte hinzugetrelen. 

Die andanemde Preissteigerung fast aller Roh- 
Materialien zu Beginn des Jahres machlen eine Hcrauf- 
setzung der Notierungen für einen Teil der Fabrikate 
erforderlich; jedoch war es nicht möglich, angciichu 
der zunehmenden Konkurrenz, mit dem Steigen der 
Matcrialpreise gleichen Schritt su halten. 

PrelULUssehreiben dei Deutsehen Acetylen- 

V6r6lns. Es wird eine auf experimenteller Basis be- 
ruhende Kritik der jetzt gebriuchlichen (resp. >ange- 
wandten«) Prüfungsmelhoden zur Bestimmung der C>as- 
ausbeute aus Calciumcarbid verlangt. Bei dieser Uncer- 
suebuDg sollen sowohl alle eioseloen Arbeitsbedingungen 
als auch die sich hieraus für die analytische Praxis er- 
gebenden Vorschriften ermittelt und festgeiiellt werden. 

Für die Besiimmungen der Gasausbeute des Calclum- 
carbides sind die verschiedensten Vorschläge gemacht 
worden, sowohl in Bezug auf die Menge des zur Unter- 
suchung anzuwendenden Carbides, als auch bezüglich 
der Menge des Zersetzungswassers und schliesslich hin- 
sichtlich der Messung des Gasvolumeni. 

Alle diese Vorschläge haben bisher weder ein- 
geheode Prüfung durch andere gefunden, noch ist über 
ihre Brauchbarkeit von driiter Seile eingeheud berichtet 
worden. 

Es wird deshalb durch obige Preisaufgabe zu einer 
Untersuchung über alle bei der Bestimmung der Gas- 
ausbeute des Acetylens vurkommenden Verhältnisse auf- 
gefordert. 

Die Arbeit mtiss insbesondere folgende Punkte 
berücksichtigen : 

1. ist es statthaft, die eiogesandte Probe zwecks Aus- 
wahl eines kleineren Musters für die Analyse noch 
zu zerkleinern und wie gross sind die dabei ent- 
stehenden Fchlcrl oder muss die ganze Probe 
vergast werden! 

3. Zersetzung des Carbides und Konstruktion des 
Zersetzungsgefässes. 

3. Messung des Gasvolomcns und Feststellung der 
entwickelten Gasmeogen. 

4. Vorschläge für einen geeigneten Apparat nebst 
Angabe der Arbeitsvorschriften für die gesamte 
Carbidbestimmung. 

5. Beteganalysen mit verschiedenen Carbidsorten, so- 
wie Angaben der Genauigkeit der Analysen. 

Es ist selbstverständlich, dass diejenige Methode 
die geeignetste sein wird und <lco Vorzug verdien!, 
welche sich mit den im chemischen Laboratorium vor- 
handenen iiilfsmiiicln begnügt, dass aber auch jedes 
andere Verfahren annehmbar ist, welches mit leicht be- 
schaffbaren Spczialapparaten arbeitet. 

Der ausgcseuie Preis beträgt 200 Mk. Als Ab- 
lieferungstermin für die Arbeiten wird der t. Januar 
1902 festgesetzt. Die für die etwaigen Versuche cr- 
fonlerlichen Carbidproben werden auf Wunsch unent- 
gehiieh zur Verfügung gestellt. Hei etwaigen neuen 
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Apparatco sioü /'^eichBungen mit ciurureichen. Die 
Ernennung der l*rei»richter behält sich der Vorstand 
vor. Die Arbeiten sind anony^m, mit einem Motto ver> 
sehen, t. H. des Vor^iireoden, Prof. Dr. DicfTenbach- 
Darmstadl, eiosureicben, an welchen auch («esnebe um 
Uebersenduog von Carbidproben cQ richten sind. 

ln einem, mit gleichem Mono versehenen, ver- 
schlossenen Couvert sind Name und Adresse des Ver- 
fassers anzugeben. 

Die preisgekrönte Arbeit, sowie auch die anderen 
Arbeiten werden, soweit sic geeignet erscheinen, ln der 
Vereinszeiischrift veröffentlicht und wird dafilr ein 
Honorar von lo Mk. pro Dnickscitc gewährt. 

Darinsladt und Charlotlenborg, 

Der Vorsitzende des Vereins: 

Dr. Dieffeubach. 

Der Vorsitsende des Ausschusses: 

Dr. Adolph Frank. 

Ueber die gegfenw&rtlge Lage der Elek- 

trlZitfttalndUStrie entwirft der »Dresd. Anz.s lolgendes 
Uild: Von den industriellen Werten, die in letzter Zeit 
an der Börse in die Baissebewegung hineingezogen 
worden sifid, standen in erster Reihe die eiehtrischen. 
ln den letzten Tagen machte es sogar den Eindruck, 
als wenn das Publikum anfinge, alles Vertrauen in 
diese neueste Industrie m verlieren, nachdem sie kaum 
einen für Deutschland höchst ehrenvollen Siegcsiug 
vollendet hatte. Diese Erschetnung fordert zu einer 
eingehenden Prüfung heraus, um fest/ustellen, ob es 
sich in diesem Falle uro eine vorübergebende ökonomische 
WcHcnbcwegang handelt, wie sie fUr jede Industrie 
unausbleiblich ist, oder ob die elektrotechnischen 
Unternehroangen auf irrigen Voraussetzungen errichtet 
worden sind und für die Zukunft keine Kxiatenz- 
bcrechtigung in dem bisherigen Umfange nnebweisen 
können. Um diese Fnige zu beantworten, empfiehlt cs 
sich zunächst, die Verhältnisse von KlektririiSiS'Gesell« 
schäften zu analysieren, welche notorisch notleidend 
geworden, oder sogar schon zusammengebrochen sind. 
Bei dieser Analyse ergiebt sich nun die unumstüssliche 
Thatsache, dass zunächst tinsnzielle Verwickelungen 
verhängnisvoll geworden sind, die auch jede andere 
Industrie Uber kurz oder lang hätten ruinieren müssen. 
Wenn irgend ein industrielles Unternehmen eine 
Anzahl von anderen Unternehmungen gritodet, um auf 
diese Verpflichtungen und Lasten abzuwalzen und sie 
znm dienenden Werkzeuge zu machen, dabei aber einen 
grosseren ftnanziellcn Anteil an diesen anderen Gesell- 
schaften behält, and zwar, um sie in der Abhängigkeit 
SU erhalten and ausbeulcn ru können, so entsteht ein 
circulus vitiosus, der notwcnilig zum schlimmen Ende 
fuhrt. Am eklatnotesten ist diese hniinrielle Misswirt- 
schaft bei dem Zusammenhrach der Firma Kummer in 
die Erscheinung gclrcleo, aber auch bei einigen anderen 
Elektrizitäis-Gescllschaften lässt sich deren schwierige 
Lage aaf dieselbe Ursache zurückfuhren. Man mache 
also nicht die Elektrizität für die grossen Verluste 
verantwortlich, welche bei einigen (reselUchaften ledig- 
lich auf schlechter Geschäftsführung und dem Unverstand 
in hnanziclleu Dingen basieren. 


Die andere Frage, wie cs mit der Lebensfähigkeit 
der elektrotechaischen Industrie im allgemeinen be- 
schaffen sei, lässt sich nur an der Hand der Statistik, 
welche sich über die ganze Welt erstreckt, und nach 
Prüfung der BedUrfoisfrage beantworten, für welche die 
Wissenschaft ein wertvoller Führer ist. Mao braucht 
sich nar auf den technischen Hochschulen für die 
Umwälzung zu orientieren, welche durch die Elektro- 
technik sich in der ganzen Maschineoindostrie und der 
Mechanik überhaupt vollzogen hat, um zu der festen 
UeberzeuguDg zu gelangen, dass die Elektrotechnik 
durchaus nicht an der Greoie des Greisenalters bereits 
sieht, sondern erst die jugendliche Sturm- und Drang- 
Periode durchmaebt. Um so überwältigender wird diese 
Ueberzeugung, je mehr man von der Wabmehmang 
durchilrungen wird, dass keine andere lodusirie, viel- 
leicht mit Ausnahme der Chemie, in so direkter und 
ständiger Berührung mit der reinen Wissenschiifi sieht, 
wie die elektrotechnische. Aus diesem Umstande 
erklärt es sich, dass fortwährend auf diesem Gebiete 
theoreiische Probleme zur praktischen Lösung gelangen 
und den clektrischco UoternehmuDgen immer neue 
Erwerbszweige sich darbicien. Es glcbt in der That 
kaum noch eine menschliche Einrichtung, bei der die 
Elektrizität nicht eine Rolle spielt, oder im Begriffe 
steht, Anweuduog zu finden. Diesen Vorteil der V'iel- 
seitigkeit besitzt keine andere ladusiriet. Mögen es 
llUltenwerke oder Sefaiffswerftea, Brauereien culer Buch- 
druckercien, mögen es grosse MaschinenbanAnststlcn 
oder das kleine (bewerbe sein, überall ist die Elektrizität 
eiogedrungeo, überall hat sie Vcrbesscroogen der 
Arheitsmetbodeo erzielt, deren Nachahmung Allgemein- 
gut werden wird und sicher der elektrischen Industrie 
auf lange Zeit eine gute Zukunft verspricht. 

Man kann davon abseben, dass die grosse Zahl 
elektrischer Bahnen und die vielen Elektzizitälswerke 
für Licht und Kruft, die in den letzten zehn Jahren 
geb:iut worden sind, eine solide dauerntle Kundschaft 
für die elektrotecbnischen Fabriken bilden werden; man 
braucht nur einen Blick auf die amcrik.inischen V'er- 
hältniasc su werfen, um den Kleinmut abruschUtteln, 
der das deutsche Publikum erfasst za haben scheint. 
Während man in Deutschland vielfach glaubt, einem 
ciidgittigen Niedergang der elektrotechnischen Industrie 
gcgcDübcrzuslehen, zeigt Amerika, welches auf dem- 
selben Gebiete bisher schon vielmehr geleistet hatte 
als Europa, einen so ungeheuren Aufschwung, wie man 
selbst dort, im Lande der ökonomischen Uebernischungen, 
fUr unmöglich gehalten hat. Auch in Amerika haben 
sich im Beginn des vcrilossenen Jahrzehnts grosse 
Elektriziläts-fjescllschaftcn durch haanziellc Verwicke- 
lungen io eine Notlage gebracht. Durch Schaden klug 
gemacht, haben sich seitdem die amerikanischen Elek- 
trizitäts-Gesellschaften fasi uusschUesstich demPabrikations- 
gesciiäft zugewandt, und gerade diese Thatsache ist der 
stärkste Beweis dafür, dass die elektrotechnische Industrie 
durchaus lebensfähig ist und in der gegeowärtigen all- 
gemeinen Krisis viel weniger Ankiss znr Beunruhigung 
bietet, als manche andere Industrie, deren Prosperität 
nur auf der Massenprodaktion beruht oder deren 
Leistungen sich auf kleine <*ebiet« beschränken. 


BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Zacharias, Joh., Ingenieur. Die Akkumulatoren 
zur Aufspeicherung des elektrischen Stromes, 
deren Anfertigung, Verwendung und Betrieb. 
Verlag von Hermann Cosicnoble in Jena, mit 
294 .Abbildungen. 22 Mark. 

Der bekannte Verfasser hat den grössten Wert 


darauf gelegt, die Entwickelung des Akkumulators in 
konstruktiver Hinsicht an der Hand zahlreicher Ab- 
biiduDgen darzustellen und insbesondere der Konstruktion 
der Platten breitesten Kaum zu gewähren. \'öllig neu 
hiozugekommen ist die Untersuchung der Kuhmiiierialien 
für die Fubrlkation. Das Werk enthält: Konstruktion 
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der Akkumulatoren; Materialkuode und Chemie; Her* 
flclluo); der Akkumulatoren; Bau von Batterien und 
Apparaten. 

Frledbergf, Wllhelin, technischer Chemiker. Die 
Verwertung der Knochen auf chemischem 

We^e. Eine liarBtellung der Verarbeitung von 
Knoclien auf alle aus denselben gewinnbaren Ihrodukte, 
insbesondere Fett, Leim, Döngemiltel, Phosphor und 
phosphorsQure Salze. Mit 8t Abbildungen. >^weite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Wien, A. Hart* 
Icbens Vcrbig. Preis 4 M. Elcg. gebdn. 4 M. 80 Pf. 

Wie der Titel besagt, behandelt das in zweiter, 
vollständig neu bearbeiteter Aoflnge vorliegende Werk 
die Industrien, welche sich auf die Verwertung der 
Knochen auf chemischem Wege gründen. Das Haupt- 
augenmerk wurde bei der Abfassung darauf gerichtet, 
die einzelnen Verfahren so zu schildern, dass bei Aua 
fahrung derselben so viel als möglich alle sich ergebenden 
Produkte gewonnen und in solche Form gebracht 
werden, dass sie wertvolle Waren bilden. Alle 
Schilderungen sind in solcher Weise gebidien, dass der 
Leser aus ihnen mit Leichtigkeit zu ersehen im Stande 
ist, welche Fabrikuiionszwetge er in seinen speziellen 
Verhältnissen mit Nutzen betreiben kann. Bei der 
Bearbeitung der vorliegenden zweiten Auflage dieses 
Werkes hat der Verfasser dem mechanischen Teile der 
Verwertung der Knochen durch die Kinfügung der 
Beschreibung der wichtigsten neuen Maschinen eine 
sehr bedeutende Erweiterung zuteil werden lassen. Der 
rein chemische Teil wurde durch die Schilderung des 
Verfahrens der Phosphorbcrciiung auf chemischem Wege 
und durch einen Abschnitt Uber das Färben der Knochen 
erweitert. Das Werk enthält in seiner jetzigen Form 
die vollkommenste Schtldenmg der Verwertung der 
Knochen auf chemischem Wege. 

Wedding, Professor Dr. H. Das EisenhQtten- 
wesen. Erläutert in acht Vorträgen. Mit la Figuren 
im Text. Geh. 90 Pf., geschmackvoll geb. M. i,!5. 
(»Aus Natur- und Geistcswell.e Sammlung wissco- 
tcbaftlich*gemeinvers(ändlicher Darstellungen ous allen 
Gebieten des Wissens. 20. Bändchen.) V'erlag von 
B. G. Teubner in l.etpzig. 

In dem schmucken, mit guten Abbildungen ver- 
sehenen Bändchen wird uns zunächst die Erzeugung de« 
schmiedbaren Eisens bei llolzkohlenfcucrung geschildert 
und dann gezeigt, welche gewaltigen Aenderungen mit 
der Erfindung des Hochofenprozesses eintnUen. Der 
Verfasser belehrt uns über die cbcmiacben, physikalischen 
und geologischen Grundlagen derselben, über die Eisen- 
erze und ItrennstoiTe, über die verschiedenen Eisenarten 
und ihre Benennungen, um dann die Erzeugung der 
verschiedenen Eisenarten and die dabei in Betruebt 
kommenden Prozesse xu schildern, insbesondere auch 
die in unserer Zeit besonders wichtigen Formgebungs- 
arbeiten und die Härtung. Der letzte Absebnitt ist dem 
schlimmsten Feind des Eisens, dem Koste, gewidmet. 

Das inhaltreiche und dabei billige Bändchen können 
wir warm empfehlen. 

Haefke, Dr. Hermann, Stfldtlsehe und Fabrik- 
Abwässer. Ihre Natur, Schädlichkeit und 
RelnigfUngf. Mit 80 Abbildungen. Wien, A. Hart* 
lebe ns Verlag. Preis SM. Eleg. gebdn. 8 M. 80 Pf. 

Die Frage der Beseitigung, beziehungsweise 
Reinigung der städtisebeo und Fabrik-Abwässer inler* 
essiert gegenwärtig weile Kreise; sie ist an vielen 
Orten eine geradezu brennende Frage geworden. Es 
sind desh.iU) neben den Sachverständigen vielfach 
Beamte und Privatpersonen gezwungen, zu dieser Frage 
Stellung zu nehmen. L>ie bisherige Fachlitteratur macht 
es im allgemeinen und ganz besonders den Nichtfach* 
leuten recht schwer, sich die nötige Orientierung zur 


Bildung eines selbständigen Urteils zu vcrschaflcn. 
Neben amfungreicheD Qncllenwerken bietet die Ab* 
wässerlittcratur eine groiwe Zahl kleinerer Arbeiten und 
Aufsätze, welche teils als selbständige .Schriften her- 
ausgegeben, teils in den bezüglichen Zeitschriften 
zerstreut veröfTentUcht sind. Eine Schrift, welche in 
knapper Form möglichst alles Notwendige enthält, 
existierte aber bisher nicht. 

Dem Verfasser ist es gelungen, mit dem vorliegenden 
äusserst reichhaltigen, sorgfältig bearbeiteten Boche 
diese Lücke auszufiillcn, und verdient «lasselbe als .Arbeit 
eines vorzüglichen Praktikers durch seinen dos ganze 
Gebiet erschöpfenden Inhalt bei allen, welche die Ah* 
wässerrcinigung interessiert, freundliche Aufnahme. 

Schnabel, Dr. Karl. Handbuch der Metall- 
hOttenkunde. Berlin 1901, Verhig von Julius 
Springer. 2. Auflage, 1 . Bd. Mit 715 Abbildungen 
im Text. Preis 28 Mark. 

Der Verfasser hat in dem vorliegenden ersten 
Bande seines gross angelegten Werkes die hütten- 
männische Gewinnung des Kupfers, des Bleies, des 
.Silbers und des Goldes dargcstclli. Unseres Wissens 
dürfte hier überhaupt die ausführlichste Monographie 
über diesen Gegenstand vorliegen. Der Stoff ist in der 
Weise behandelt, dass zuerst für jedes der Metalle die 
physikaUfchen und chemischen Eigenschaften dargestelU 
sind, worauf sich die für die Gewinnung in Betracht 
kommenden Erze, evcntl. auch die bei derselben ln 
Betracht kommenden Reaktionen onscblieasen. Die 
Gewinnung selbst ist in eingehendster Weise behandelt. 
Es sind sow'ohl die Apparate, die Oefen, wie auch die 
Ililfsmaschiiien und die einzelnen Operationen aufs 
genaueste beschrieben. Zahlreiche Durchschnitts- und 
technische Zeichnungen mit genauer Angabe der Masse 
ermöglichen cs dem ilüitenmann, sich über jeden ein- 
zelnen Punkt in diesem Werke Rut zu holen. Besonders 
ist hervorzubeben, dass auch die elektrochemischen 
Methoden eingehende Berücksichtigung finden. Es sind 
hier sowohl diejenigen des Inlandes und iDsbesoD<lere 
die des Auslandes, wo ja die elektrochemische Ver- 
hüttung viel weiter vorgeschritten ist als bei uns, in 
Berücksichtigung gezogen. J.Us Werk ist in jeder Be- 
ziehung vorzüglich nusgestatlet; es enthält nicht weniger 
als 715 Figuren im Text, und es sei jedem, der eine 
ausführliche Darstellung des Hüttenwesens benötigt, aufs 
wärmste empfohlen. 

Das Lieht und die Farben. Sechs Vorträge, gehalten 
ini Votkshochschulvcrcin München. Von Prof. Dr. 
L. Graets. Mit 113 Abbild. Geh. M. i. — , ge- 
schmackvoll geh. M. f.25. (»Aus Natur und Geistes* 
weU.e .Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher 
Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens. 
t7. Bändchen.) Verlag von B. C. Teubner in 
Leipzig. 

Ernährung und Volksnahrungsmlttel. .Sechs 
Vorträge, gehalten von Professor Dr. Johannes 
Krentzel. .Mit 6 Abbildungen im Text und 2 Tafeln, 
(«eh. 90 Pf., geschmackvoll geb. M. 1.15. (»Aus 
Natur und C^isteswclt.« Sammlung wissenschaftlich- 
gemeinverständlicher Darstellungen nus ollen Gebieten 
des Wissens. 19. Bändchen.) 

Vocrel, Dr. E., Taschenbuch der Photographie. 
S. und 9. Aufl., geb. M. 2,50. Berlin, Verlag von 
Gustav Schmidt (vorm. Koben Oppenheim). 
Barblllon, L., Production et emplol des Courants 
alternatlfs. (ScientiaNo. it.) Verlag von G. Carrö 
und C. Naud, Paris. 

Hadamard» J.. La S6rie de Taylor, et son 
prolongement analyiique. (.Scientia No. 12.) 
Verlag von G. Carri und C. Naud, Paris, 


Digitized by Googlc 



Ii8 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heu 5 


GESCHÄFTLICHES. 


Die Deutsehe Industrie-Gesellschaft m. b. H., 
Uerlin \V. 30, ZietcDttr. 18, «teilt eisen Zeittarifapparat 
für Eleklriiititizähler her, aaf welchen wir hier auf* 
merk»acn machen. Der»elbe ist eine Einrichtuni;, welche 
den Zweck hat, die Aof^ben eines EleklriziUtszShler« 
bei gleichem KlekirizitMsverbrauch fUr beliebig zu 
wihlcnde Tagesstanden automatisch im bestimmten 
Verhällni« xu verändern. Dazu wird io das Räderwerk 
de« Zähler« ein aus zwei Zahnrädern bestehende« 
Zwischengetriebe geschaltet, welches eine Tourenüber' 
«ctzaog in jedem beliebigen Verhältnl« eintQhrt, «oduss 
»ich die Zeiger des Zählers mit erhöhter oder ver> 
minderter Geschwindigkeit in den für den Hooderbedarf 
festgesetzten Stunden (s. B. 2 : 5 oder 3 : i) drehen. 

Die Deutsche Industrie« Gesellschaft fertigt den 
Apparat in drei Ausführungsformen ; die erste Form 
bilden Tarifa]>paraic, welche durch Uebrr« oder Unter« 
Setzung, in jedem gewünschten Verhältnis die verbrauch- 
ten Kilowattstunden auf einer Zählwerksskala registrieren, 
damit dieselben su einem Einheitspreise den KonBumenlen 
berechnet werden können. 

Die zweite Ausfilhrungsform sind Tarifapparatc, 
welche die verbrauchten Kilowattstunden anf zwei Zähl- 
werksskalco dergestalt markieren, dass die während 
der höchsten BclAstungszeit verbrauchten Kilowaitstnoden 
auf der einen Skala, und die während der übrigen 
Betriebszeit entnommene Energie anf der zweiten Zähl- 
werksskala aogezeigt werden. — 

Die dritte Ausfühmng geschieht in der Weise, dass 
die Tarifapparate die innerhalb einer bestimmten Zeit 
verbrauchten Kilowattstunden gleichzeitig auf eine zweite 
Zählerskala übertragen, welche alsdann als Zuschlag 
oder Nachlass- zum Gesamtverbrauch verrechnet werden. 

Endlich kann jeder Tarifapparat, gleichviel von 
welcher Ausführung, noch durch ein UhrenzifTcrblatt mit 
Zeigerwerk komplctieri werden, welches direkt oder 
entfernt von demselben als stets sichtbare Kontrolle 
für den G.vng des Apparates and auch als genau regn- 
lierie Normaluhr dient. Namentlich den Konsumenten 
der Landzcntralcn bezw. in Orten, wo Mangel an 
öffentlichen und sicher gehenden Uhren zu herrschen 
pflegt, dürfte diese Normuluhr eine sehr willkommene 
Beigabe seinl — 

Durch AofttelloDg von Zählern, welche mit dem 
vorstehend beschriebenen '1‘arilapparat verbunden sind, 
wird die Möglichkeit geboten, für diejenigen Tages- 
stunden, in welchen eine schwache Belastung der 
Zentralen stattfindet, einen ermässlgtcn Tarif ctozu« 
führen, um dadurch die Elektrizität weiteren Kreisen zu- 
gänglich zu mueben. Dasz hier grosse betriebswirt- 
schaitlicbc Vorteile tbatsächlich erzielt werden, liegt auf 
der Hand, denn es werden dann I.ichtkonsumentcn, 
denen bisher infolge der hoben Rrcise für I.ichtent- 
nahme die Elektrisität zu teuer war, und infolge dessen 
einer anderen, billigeren Bcleuchlungsart den Vorzug 
gaben, für das elektrische Idcht gewonnen werden, 
wie B. B. Fabriken, grössere Kestaurunts, Caf£s, Säle, 
Hotels, Kellereien und sonstige gewerbliche Betriebe 
(als Bäckereien), ferner diejenigen Kreise, welche Be- 
darf an elektrischer Energie nur während der Tages- 
stunden haben. — 

Da der Tarifapparat den Nachweis führt, zu welchen 
Tageszeiten eine Stromentnalime aus dem Netz eines 
Elektrizitätswerkes stattgefunden hat, werden die Be- 
sitzer indirekter Anschlüsse die Ladungen ihrer 
Batterien nur z. Z. des niedrigen Tarifs entnehmen. 
Hierdurch wird die Htromentnshme gleichmässig auf 
alle Tagesstunden verteilt. 

Der billigere Tarif wird dem Bau kleiner Zentralen 
seitens einzelner Konsumenten entgegen wirken. 


Die Firma Telephon-Fabrik Aktiengesell- 
Sehaft vorm. J. Berliner macht auf ihre neu 
erschienene Preisliste aufmerksam. Die Firma I>efa8st 
sich nicht nur mit der Herstellung der normalen 
Telephomypcn nebst Zubehör, sondern auch von 
Bpezial-Apparuten für verschiedene Sonderzwecke, z. B. 
Hochspannungsstaiioncn, Telephon« Apparate für den 
Sprechverkehr auf Telegraphenleilungen, Appornte für 
Gruben und Schlßc in ganz besonders geeigneter Aus- 
führung n. s. w. 

Interessenten erhalten die Preisliste gratis und frei 
xugesandt. 

Der Behrend-Akkumulator. Ais SiromqucUcn 
für die Elektromedizin und insbesondere für die Röntgen« 
Apparate kommen — abgesehen von den Fällen, wo 
direkter elektrischer Lichtanschluss gegeben ist 
Prim.irelemente und Akkumulatoren in Betracht. Der 
Entwickelung und <lcm Fortschritt der Technik gemäss 
hal>en in letzter Zeit die Akkumulatoren die Primär« 
clcmente mehr und mehr verdrängt. Leider haben aber 
auch jene biaher noch allerlei Mängel gehabt. Mit 
Recht klagt man Uber die grosse Empfindlichkeit der 
Batterien gegen .Stoss und Ueberanstrengung, über die 
rasche Abnahme der Kapazität, über das plötzliche 
Versagen infolge innerer unsichtbarer Störungen, über 
die Schwierigkeit des Iransporls, das Zerspringen der 
GUszcllcn, das Spritzen oder Herausrinnen der .Säure, 
über die häufigen Kepur.ituren und nicht zuletzt Uber 
die hohen Anschaffungskosten. Bekanntlich wird am 
schnellsten eine ausserordentliche Kapazität bei den 
Batterien entwickelt, bei denen die Säure am leichtesten 
in die Füllmasse der Elcktrodenplaiten eindringen kann; 
aber alle diese Batterien haben den grossen Fehler, 
dass die Füllmasse aus porösen Bleioxyden bezw. Blei- 
Bcbwamm, die nicht sehr fest mit dem Blciträgcr ver« 
bunden ist, bei Stoss und Erschütterung hcrausfällt, 
dadurch einen Kurzschluss und damit die Uubrauchbarkeit 
der ganzen Batterie hervorrufen kann. Ohnehin wird 
ja schon, mag auch die grösste Sorgfalt angeweudet 
werden, durch die regelmässige Benutzung der Apparate 
die Füllmasse immer poröser, cs losen sich fortwährend 
Teile los, die auf den Hoden fallen und sich immer 
höher und höher dort anhäufen, bis der untere Teil 
der Platte erreicht und der KurzBchltus da ist. Jeder 
Arzt wird das bei seinen transportablen Batterien schon 
beobachtet haben. 

Nach langen Versuchen ist cs nun dem Elektro- 
techniker Behrend (Frankfurt a. M.) gelungen, einen 
neuen, aber schon bestens bewährten Akkumulator zu 
konstruieren, der eine wirklich erstaunliche Leistung»« 
fähigkeit und Dauerhaftigkeit aufweist. Der Erfinder 
erkannte mit sicherem Blick, das» da« einzig wirksame 
Mittel, die Fülim.vssc am Abbröckeln zu verhindern, 
der mechanische Druck sei und handelte demgemäss. 
Das Bebrcnd'sche System hat eine vollkommene 
Aenderting des bisherigen Charakters der Zellen vor« 
genommen; bet den neuen Akkumulatoren wird die 
ganze Zelle zu einem festen Block gestaltet, den ein 
Glasgcfäss oder ein solches aus Hartgummi umschliesst 
und ihm Hall verleiht. Das die aktive Masse fest- 
haltende Material ist Glaspulvcr, dessen Korogrösse 
durch jahrel.snge Versuche festgesteiit wurde und das 
den ganzen Akkumulator vollständig aubfdlli. In diesem 
(»luspulver, das die Säure gleich einem .Schw*amme auf- 
saugt, sind die PlatteD eingebettet. Jetzt aber kommt 
das Interessanteste: Rechts und links von der in der 

Mitte befindlichen positiven l'Iatte sind die beiden 
negativen Platten cingebsut; «.HmtÜche Platten stehen 
auf dem Boden der Zelle auf; zwischen ihnen befindet 
sich aber je eine Platte aus dem wohlbekannten Faser« 
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stofl' Loofah. Dieser bat qud <lie Kif;enscba(tf itch 
rar SSare oeutml za verhaiten and in ihr Jahre tang 
aubeschäüigt stehen za kuooeo; ausserdem quillt er in 
der Säarc sofort stark auf und presst dadurch von allen 
Seiten das Glaspulver fest an die Platten. Alle vor- 
erwähnten Missstände werden auf diese Weise voll- 
kommen vermieden, und diese Akkumulatoren besitzen 
daher nicht nur eine ausscrordcnlUche Lebensdauer, 
sondern weisen im Gebrauch nicht nur keine Abnahme, 
Bondem so^ar eine kleine Zunahme der Kapazität auf. 
Trou der anvert?leichlich höheren Brauchbarkeit und 
Leistungsfähif'kcit, trotz der erhöhten ZnverlSstiekeil 
und Sicherheit ist die neue Batterie nicht teurer als die 
sonstigen elektromedizinischcn Akkumulatoren. Dabei 
ist die Behandlung die denkbar einfachste. Die bekannte 
Firma Friedrich Dessaner in AschaiTenburg hat die 
Behrend’schen Batterien, die in den meisten .Staaten 
patentiert sind, für ihre Röntgen-Apparate zn eigen 


{gemacht und ist in der Lage, nicht nur fUr ihre und 
andere Röntgen-Apparate, sondern auch für alle medi- 
ziniachen Zwecke diese vorzüglichen Batterien tu liefern. 
Sie darf sich das Verdienst zusprechen, durch Einführung 
dieser Batterie eine wesentliche Beförderung der An- 
wendung der elektromedizinischen Apparate, insbesondere 
der Röntgen -Apparate, und damit einen grossen Fort- 
schritt auf diesem Gebiete gebracht za haben. Diese 
Batterien werden in verschiedenen l'ypen hergesiellt, 
und erhalten Interessenten auf Anfragen bereitwilligst 
Auskunft, wie auch alle sonstigen Wünsche Herück- 
sichligang hnden. 

Selbstverständlich eignen sichdicBehren d-Akkumu- 
latorco auch zu allen anderen Zwecken sow'ohl trans- 
portabler, wie stationärer Natur, Kraftübertragung und 
Beleuchtung. 

(sEIektrot. Kundschaus, Frankfurt a. M.) 


PATENT - ÜBERSICHT. 

ZusammeDgestellt vom Patent- und Technischen Bureau S. üaJcküw, Berlin NW., .Marlen-Strasse 17. 


Deutsehes Releh. 

Anmeldungen. 

Kl. 21b. K. 18943. Elektrischer Ofen mit beweg* 
liehen und hintereinander geschalteten Elektroden. — 
Charles Albert Keller, St. Qoeo, Frankreich. 

KJ. 48 a. Sch. 15842. Verfahren zor Vorbereitung 
von Kathoden zur unmittelbaren Herstellung polierter 
Metallblätter auf elektrolytischem Wege. — Ehregott 
Schröder, Berlin. 

Kl. 21b. A. 8332. Verfahren zur Herstellung einer 
die Elektrodenplatten vollständig umschliessenden 
CelluloidbiUIe. Baron II. T. d ’ A r n o u I d , Paris. 

Kl. 21 b. B. 27758. Negative Poleiektrodc für Zink- 
sammlcr. Zus. z. Patent 96082. — I.eger Bo mol 
& Bisson, Borges & Cie., Paris. 

Kl. 21b. J. 5728. Sammlerelektrode, welche aus 
kleinen streifenartigen Teilelektroden besteht. ^ 
Victor J e a n I y, Paris. 

Kl. 2ib. K. 14376. Nichtleitende, säurefeste Be- 

standteile für elektrische Sammler, wie Kästen, 
Zwischenwände, Leisten und Unterlegklötze. 
Rheinische Gummi- und Celluloicl • P'abrik, 
Neckarau-Maanbeim. 

Kl. 21 f. V. 3957. Verfuhren zur Ilerstclluog von 
Carbidfäden aus Kohlcfäden, die mit Meiallsalzea 
getränkt sind. — W. L. Völker, London. 

Kl. 48 a. C. 6856. Vorrichtung zum Nacbbiiden von 
Reliefs und ähnlichen Formen in Metall auf elektro- 
lytischen Wege. Zus, z. Patent 95081. — Elektro- 
gravUre, G. m. b. 11 ., Leipzig-Sellerhausen. 

Kl. 31 b. J. 5919. Verfahren zur Verbesserung der 
Stromerzeugung bei Erdelementen. — Emil Jahr, 
Berlin. 

Kl. 12R. C. 8914. Verfahren zur elektrolytischen 

Darstellung von Bleisuperoxyd. — Chemische 
Fabrik Griesheim - Elektron, Griesheim a. M. 

Kl. 21b. B. 25639. Sammlerelcktr-ode. — Carlo 

Bruno, Kom. 

Kl. 21 b. C. 7274. Galvanisches Element, bei welchem 
die stahlförmige Kohlenelektrode am Hoden und im 
Deckel des Elementgefässcs festgestcUt Ist. — Wilhelm 
£ r n y, Halle a. S. 

Kl. 2 tb. K. 18426. P3lcktrodcnmiLS9C für Strom- 

sammlcr. — Rcinhold Knoeschke, Leipzig. 

Kl. 21b. 1 .. 12946. Positive Poleiektrodc für galva- 
nische Elemente. — V. I.udvigsen, Kopenhagen. 

KI. 3ib. W. 16371. Zweipolige Summicrclektrode. 

S. Lloyd Wiegeand, Philadelphia. 


Kl. 21 f. R. 14135. Verfahren zur Zündung von 

GlOhkörpern aus Leitern zweiter Klasse in Wechsel- 
strom - Dreilciteranlagcn. Zns. z. Patent 130746. — 
Carl Kaab, Kaiserslautern. 

Kl. 48.1. W. 16770. Verfahren zur Herstellung harter 
Niederschläge aus magnetisch erregbaren Metallen 
auf galvanophistischcm Wege. Walloch, 

Berlin. 

Kl. 2 lg. K. 20577. Verfahren zum Isolieren von 

elektrotechnischen Zwecken dienenden Eisenblechen. 
— Hans Kamps, Menden I. W., Reg.-Bez. Arnsberg. 

Ki. 40a. T. 6348. Vorrichtung zur elektrolytischen 
Gewinnung von Leichtmetallen. •— Eduard Haag, 
Hulensee bei Berlin. 

Kl. 21g. R. 14513. Elektrischer Flttssigkeitsunter- 

brecher. — GebrUder Rnfastrat, Güttingen. 

Kl. 21 g. R. 14935. Elektrischer KlUssigkeitsunter- 

brccher. Zus. z. Anm. R. 14 512. — Gebrüder Kuh- 
strat, Götiingen. 

Kl. 21 g. S, 14432. Elektrolyt für Aluminium- 
FIflssIgkeiis - Kondensatoren oder Gleichrichter. — 
Siemens & Halske, AkL-Ges., Berlin. 

Kl. I2q. F. 13040. Verfahren zur Hersiellung von 
.\zo.\ykörpern auf elektrolytischem Wege. — Farb- 
werke, vorm. Meister, Lucius & Brüning, 
Höchst a. M. 

Kl. izl. B. 23902. Verfahren zur Elektrolyse voo 
AlkallsaUen. Dr. Willy Bein, Berlin. 

Kt. lai. F. 13014. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von Hvtirosulhten der alkalischen P>den 

nnd des Magnesiums. Dr. «Albert R. F* r a n k , 

Chariottenburg. 

Kl. 21b. B. 27569. Verfahren zur lierstellung von 
Sammlerelektroden. — Friedrich Wilhelm Bühne, 
Freiburg. 

Kl. 2t f. M. 16809. Verfahren zur Anwärmung von 

I. euchtkörpern aus Leitern zweiter Klasse durch 
P'unkenströme. — Oskar von Morstein, Deriin, 

G. 14633. Verfahren zur Darstellung von Permanganat 
mittelst Elektrolyse unter Anwendung einer mangun- 
halligen Anode. — G. J. A. Griner, Paris. 

Kl 48a. C. 8923. Vorrichtung zum Hindurchfuhren 
zu gatvanisirender Bleche durch ein elektrolytisches 
Bad mittelst eines endlosen Förderbandes. — 
Columbus, Elektrizitäts-Ges. m. b. II., Ludwigs- 
hafen a. Kh. 

Kl. 13 b. O. 3613. Apparat zur Erzeugung dunkler 
elektrischer EuUadungen. Zus. z. Pat. 99684. — 

J. F. L. Orll, Haag. 
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Kl. 2ig. S. 14483. Elektrolyt ftlr Alumtnium^Konden* 
natoren oder Gleicbrichler. — Siemens &IIalske» 
Akt.'Ges., Berlin. 

Kl. 40a. M. 18413. Verfahren rar elektrolytischen 
Abscheidun^ von Metallen, insbesondere Leicht- 
roeUülen auf nassem Wege. — Eduard Mies, 
Heidelberg. 

Kl. 48a. B. 26602. Verfahren znr gleichzeitigen 
Herstellung verschieden sUtrker galvanischer Nieder- 
schläge auf demselben Gegenstand. — W. Y. Buck, 
Bristol, V. St. A. 

Gebraucbsmast«r. 

Kl. 2ib. 151294. Elektrode mit eingehnuenen Ver- 
tiefungen zur Aufnahme von Quecksilber. A. 
Sehremmer, Neisse. 

Kl. 2tb. 151438. 'rrockenclement mit aufklappbarer 
Zink-Elektrode, wodurch der Braunstein-EiDBatz bis 
zum g&ozlichen Aufbrauch des Zinkes erneuert werden 
kann. — Hugo Zeuch, MemeL 

Kl. 21h. 153014. Zinkelektrode für galvanische 

Elemente, bestehend aus einem Zinkcylinder mit 
darin angeordneler fester und poröser Amalgam- 
scbicht. — Wilhelm Ern 7, Halle. 

Kl. 21 c. 153153. Elektrolytischer Stromunterbrecher 
mit zwei oder mehreren ein. und ausschallbaren 
Unlerbrechungsstellen. — Voltohm Elektrizitits- 
Gesellachaft, Akt.-Ges., München. 

Kl. 21b. 154124. Galvanische Batterie, bet der die 

einzelnen Zellen einen gemeinschaftlichen Gasabzugs- 
raum haben. — * Friedrich Eschenbach, Berlin. 

Kt. 12h. 154491. Elektrolytischer .Apparat, dessen 

riatinclektrodc mittels einer Schraubcneinrlchtung in 
ihrer Hübe verstellbar ist und dessen, die andere 
Elektrode bildender Flilssigkeitsbehilter durch eine 
Kühlschlange auf einer bestimmten Temperatur er- 
halten wird. — Ileimann & Co., Oppeln. 

Kl. 21b. 154743. Schmelzofen fUr Laboratorinms- 

zwecke mit einem schamierartlg drehbaren her- 
ausnehmbaren Hafen oder Schmclstiegel und sich 
selbstthätig regulierenden und drehenden Elektroden. 
— Dr. August Voelker, Köln a. Rh. 

Kl. 12I. 121931. Verfahren zur elektrolytischen Her- 

stellung von Soda oder Pottasche mit Hille des 
elektrischen Stromes. — G. Schollmeyer, Dessau. 

Kl. 12I. 121 973. Verfahren zur elektrolytischen Her- 

stellung von Actzkali und Chlor aus Chloratkali- 
lösnngen. — 11. A. Cohn, Paris und £. Geisen- 
berget, Chenc Bourg, Schweiz. 

Kl. laq. 121899, Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stelluDg von Azo- und Hydrazoverbindungen. — 
Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer & Co., 
Elberfeld. 

Kl. I2q. 121 900. Verfahren znr elektrolytischen Dar- 
stelloug von Azo« und Hydrazoverbindungen; Zus. 
z. Pat. 121899. — Farbenfabriken vorm. Friedrich 
Bayer & Co., Elberfeld. 

Kl. I2q. 122046. Verfahren znr elektrolytischen Dar- 
stellung von Henzidinen; Zus. z. Fat. 116467. — 
Dr- VV. I.öb, Bonn. 

Kl. 48a. 122072. Verfahren zum Ueberzieben von 

Zink, Stahl und dergl. Blechen und Körpern mit 
Kupfer oder Messing auf galvanischem Wege. — 
J. Popp, Narnherg. 

Kl, 21b. 122490. Positive Polelektrode für elek- 

trische Sammler. ~ K. Goldstein, Berlin. 


KI. 2lf. 122698. Verfahren zur llerstellang von 

Leuchtkörpern für Glühlampen aus Leitern zweiter 
Klasse. — W. Boehm, fksrlin. 

Kt. 48a. 122545. Verfahren zur Erzeugung leicht 

abhebbarer galvanischer NiedcrschlSgc. — L. Bour- 
dillon, Marseille. 

Kl. 48a. 122664. Verfahren zur Herstellung leitender 
Ueberzüge auf Nichtleitern für galvanoplastiscbe 
Zwecke. — W. F. Krack, Pforzheim, 

Erteilungen. 

KL 121. 121 221. Verfahren zur Umwandlung von 

Kohlensäure in Kohlenoxyd auf elektrischem Wege. 

— W. Engels, Essen a. d. Ruhr. 

KL 2lf. 121 20S. V'erfahren znr Herstellung graphi- 
lierler Kohle; Zus. z. Pai. 116822. — Dr. F. Mayer, 
Kalk bei Köln und C. Pohl, Kassel. 

Kl. I2d. 121286, Filterelement. — O. Fromme, 
Frankfurt s. M.. Mainzerlandslr. 187/189. 

Kt. 2lb. 121340. Elektrischer Sammler mit dicht 
übereinander liegenden, durch poröse Isolations- 
plntten von einander getrennten Elektroden. — 
P. Marino, Brüssel. 

Kl. 21c. 121217. Schmelzsicherung. — Siemens & 

Ilalikc, Akt.-Ges., Berlin. 

K). 21c. 121 250. .Schmelzsicherung. — Elektrizitäts- 
Aktien-Gesellscbaft, Nambcrg. 

Kl. 21c. 121365. Unverwechselbare Scbmelzsicheruog 
mit konzentrisch angeordneten Kontakten. — 
Siemens A. Halske, Akb-Gea., Berlin. 

Kl. 2ih. 121225. KlcktrUchcr Oien. — Dr. W. 

Horchers, Aachen. 

Kl. 12k 121525. Apparat zur Elektrolyse von 

Flüssigkeiten, insbesondere zur Herstellung von 
Bleichflüssigkeit, — Dr. P. Sch 00 p, Zürich. 

Kl. 2ia. 121527. Verfahren zur Herstellung von 

Sammlcrclektroden. — M. Hlrschlaff, Berlin und 
J. Mücke, Berlin. 

KL 2 lg. 121564. Verfahren und Vorrichtung zum 

Auffangeo atmosphärischer Elektrizität. — A. Pa- 
lenczar, Budapest. 

Kt. 2lg. 121812. Elektrolytischer Stromrichtungawähler 
oder Kondensator. — A. Nodon, Paris. 

Kl. 48a. 121674. Verfahren zum Entfetten von 

Metallgegenstäiidcn auf elektrolytischem Wege. — • 
C. Pataky, Berlin, Prinzenstr. loo. 

Kl. 2ib. 122880. Sammlerelektrodc. ■— Dr. J. 
Myera, Hoorn, Holland. 

Kl. 21 f. 122910. Verfahren zur Regenerierung bräun- 
lich gewordener Osmiuuiglühlnropcn. — Dr. C. Auer 
von Welsbaeh, Wien. 

KL 21 g. 123139« Elektrolytischer Stromaoterbrecher. 

— W. A. Hirachmann, Berlin. 

Kl. 48a. 123056. Verfahren zur Herstellung leicht 

abhebbarer metallischer Formen für galvanoplasiischc 
Niederschläge. — Gerhard! & Co., Lüdenscheid. 

Kl. 21b. Thcrmosäole. — Dr. L. Gottscho, Char- 
lottcnburg. 

Kl. 2lf. 123230. Verfahren zur Herstellung elek- 
trischer lycucht-, Heit- und Widersiandskörper; Zus, 
z. Pst. 122698. — W. Boehm, Berlin. 

Kl. 2ib. 121933. Galvanisches Element mit einer 
Kohlenelcktrode und einer diese cylioderförmlg 
umgebenden Elektrode. ~ E. Kosendorff, Berlin, 
An der Spandauerbrücke 12 und M. Löwner, 
Seböneberg. 
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DIE HERSTELLUNG VON GLAS AUF ELEKTRISCHEM WEGE. 

Von Dr. Bermbach. 


Die Idee, Glas mittels des elektrischen 
Stromes herzustellen, ist zuerst im Jahre t88i 
der Firma S. Reich & Co. in Berlin paten- 
tiert worden. Es wirkt auf den Leser der 
betreffenden Patentschrift höchst über- 
raschend, dass »die Hitze des Volta'schcn 
Bogens, als Mittel, die Elektrizität in Wärme 
umzusetzen, zwar angegeben, bei der Be- 
schreibung des Verfahrens «aber nur von der 
Widerstandserhitzung gesprochen wird. Das 
in der Patentschrift gekennzeichnete Ver- 
fahren soll darin bestehen, dass das Glas- 
gemenge durch die in einem aus Platindraht 
angefertigten gewölbten Sieb, welches da.s 
untere Ende einer Trichterröhre aus Chamotte 
verscliliesst, erzeugte Joule sehe Wärme zur 
Schmelzung gebracht wird. Dass das Reich- 
sehe Patent niemals praktische Venvendung 
gefunden hat, liegt auf der Hand. 

Vor ungefähr einem Jahre hat sich in 
Köln eine Gesellschaft (Becker & Co.) ge- 
bildet, die sich mit der Verwertung der 
Patente für Glaserzeugung auf elektrischem 
Wege lind der praktischen Ausarbeitung der- 
selben befasst. Da es der Gesellschaft 

mittlerweile gelungen ist, auf den Prinzipien 
der Patente beruhende Schmelzöfen (Licht- 
bogenerhitzung) zu konstruieren, die allen 
Ansprüchen der Technik genügen, so dürfte 
ein näheres Eingehen auf die Herstellung 


von Glas auf elektrischem Wege am Platze 
sein. 

Ehe wir das neue Verfahren beschreiben, 
wollen wir das bis jetzt übliche kurz kenn- 
zeichnen: das Gemenge, aus dem man Glas 
herstellt, der sogenannte Glassatz, hat je 
nach dem Zwecke, dem das fertige Produkt 
dienen soll, eine verschiedene Zusammen- 
setzung. Für die folgenden Berechnungen 
w-ählen wir als Beispiel das Tafel-, Scheiben- 
oder F'ensterglas, das man aus weissem Sand, 
Soda und Kalkstein gewinnen kann. Die 
chemische P'ormel für das betreffende Gla-s sei 
Na, Si, O, -f- Ca Si, O,. 

Wir schliessen uns also der Ansicht an, 
dass Glas eine Lösung des einen Trisilikats 
in dem anderen .sei. 

Von den Verunreinigungen der Roh- 
materialien sehen wir ab. 

Die Reaktion, nach der der chemische 
Umsatz verläuft, dem man die Entstehung 
des Glases zu verdanken hat, kann durch 
die Gleichung dargestellt werden: 

Na, CO, + Ca CO, + 6Si O, 

= (NasO + CO, + 3Si O,) + 

(CaO-f C0, + 3 Si O.) 

= Na, Si, O, -f Ca Si, O, + 2 CO,. 

Um also lookg Glas zu erhalten, haben 
wir, wenn wir von den Verlusten infolge der 
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Verdampfung der Soda*) absehen, zu mischen 
21,92 kg Na, COj oder eine entsprechende 
MengeNa,S04 + Kohlen- 
zusatz, 

20,82 kg CaCOj, 

75-94 Irg Si O, und erhalten 
118,68 kg Glassatz. 

Wird der Glassatz in Thongefassen, den 
sogenannten Häfen, die an der Peripherie 
des Ofens aufgestellt werden (bei kleineren 
Oefen 4 — 8, bei grossen bis zu 16), ein- 
geschmolzen, so nennt man den Glasofen 
Hafenofen; erfolgt aber die Schmelzung 
des Gemenges in grossen muldenartigen Ver- 
tiefungen der Herdsohle, so heisst der Ofen 
Wannenofen. Von der direkten (Rost-) 
Feuerung kommt man immer mehr ab und 
wendet sich der Gasfeuerung zu. 

Bei der direkten Feuerung kann man so 
hohe Temperaturen wie bei der Gasfeuerung 
nicht erzielen. Denn bei ersterer strömt ein 
zwei- bis dreimal so grosses Quantum Luft 
zu der verbrennenden Kohle, wie für die 
chemischen Prozesse erforderlich ist, so dass 
also die bei der Verbrennung frei werdende 
Wärme einer relativ grossen Ga.smenge mit- 
geteilt wird, während man bei letzterer die 
Luftzufuhr zu den Heizgasen leicht so regu- 
lieren kann, dass die zur Verbrennung nötige 
Luftmenge nur um ca. 10" , der theoreti.schen 
überschritten wird. 

Die Gasfeuerung ist entweder eine 
regenerative oder eine rekuperative. Diese 
beiden Feuerungsmethoden unterscheiden 
sich von einander durch die Art, wie man 
die zur Verbrennung nötige atmosphäri.sche 
Luft, vielfach auch die Gcneratorga.se, vor- 
wärmt. 

Bei der regenerativen Gasfeuerung 
sind zwei Kammern, die sogenannten Regene- 
ratoren, wenn möglich unter dem Glasofen, 
sonst neben demselben, angebracht. Der 
Kürze wegen mögen sie als rechte und linke 
Kammer bezeichnet werden. Die aus dem 
Schmelzofen abziehenden heissen Ver- 
brennungsgase werden durch die rechte 
Kammer geleitet, geben dort einen Teil 
ihrer Wärme an gitterförmig aufgcstellte 
feuerfeste Steine (Wärmesamniler) ab und 
gelangen nach dem Schornstein. Ist die 
rechte Kammer genügend .stark erhitzt (nach 
etwa ' , Stunde), so sperrt man durch 
Drehung einer Klappe der Flamme den Weg 
ab und leitet sie durch den linken Generator. 

*1 Nach den Untersuchungen von Jaeckel and 
Benrath ist die VertlUcbtignng der Alkalien, wenn der 
Glassatr richtig znaaniinengesetrl nt, gering. Siehe 
Musprntt's Chemie. 4. Anti. p. 1455. 


Während letzterer erhitzt wird, strömt die 
für den Verbrennungsprozess der Generator- 
gase nötige atmosphärische Luft durch den 
rechten heissen Generator und nimmt dort 
Wärme auf. Der rechte Generator kühlt 
sich also ab. Ist die Abkühlung bis zu 
einem gewissen Punkte fortgeschritten, .so 
versperrt man der Luft den Weg durch die 
rechte Kammer und lässt sie durch den 
mittlerweile genügend stark erhitzten linken 
Regenerator strömen. Sollen auch die Heiz- 
gase vorgewärmt werden, so ordnet man 
zwei Paare Regeneratoren an, von denen 
abwechselnd das eine und dann das andere 
Paar durch die abziehenden Verbrennungs- 
produkte erwärmt wird. In dem einen 
Regenerator eines jeden Paares wird die 
Luft, in dem anderen das Generatorgas 
erhitzt. 

Die Gasfeuerung ist rekuperativ, 
wenn in demselben Raume, dem Rekupe- 
rator, gleichzeitig Wärmeabgabe seitens der 
Verbrennungsprodukte und Wärmeaufnahme 
seitens der Luft erfolgt. Um dies zu er- 
reichen, leitet man die Flamme aus dem 
Glasofen in eine Reihe von Kanälen, die 
von Röhren durchsetzt werden. Die Röhren- 
wandungen werden stark erhitzt und geben 
Wärme an die durch die Röhren fliessendc 
Luft ab. 

Die Siemens'schen Regeneratoren- 
Oefen sollen nach den Berechnungen von 
Siemens einen Nutzeffekt von 42"/,, die 
Flammofen einen solchen von i8*/o haben*). 

Der Schmelzprozess zerfällt in zwei 
Perioden; während der ersten Periode, dem 
Gemengeschmelzen, wirkt wahrscheinlich 
nur das Alkali auf die Kieselsäure ein. Ehe 
die Vereinigung des Alkalis mit der Kiesel- 
säure erfolgt, geht es in den fliissigcn 
Aggregatzustand über und nimmt dann aus 
der Wand des Hafens Kieselsäure und Thon- 
erde auf, wirkt also zerstörend auf die Schmelz- 
gefasse. Der Schmcizprozess schreitet von 
der Hafeuwand nach dem Innern hin fort. 
Da das flüssige Glas ein sehr schlechter 
Wärmeleiter ist, so dauert es lange, bis der 
innere, in der geschmolzenen Masse schwim- 
mende Kern flüssig wird (5 — 7 Stunden). 

Das flüssige Glas füllt, da cs ein klei- 
neres Volumen hat als der Glassatz, etwa 
drei Viertel des Hafens an. Um den Hafen 
ganz zu füllen, legt man eine neue Menge 
Satz ein und wiederholt, nachdem die neue 
Einlage geschmolzen ist, das Einlegen eventl. 
noch ein- bis zweimal. Das Gemenge- 
schmelzen dauert im ganzen 8 bis 10 Stunden. 

•) Siehe Mutprau's Chemie. 4. Aufl. p. 1471. 
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Die flüssige Masse enthalt jetzt noch 
kleine Sandkörnchen und zahlreiche Gas- 
blasen (COj). Während des Lauter- 
schmeizens steigert man die Ofentemperatur 
bis zur höchsten erreichbaren Grenze. Die 
Gasentwicklung wird äusserst lebhaft, «'ahr- 
scheinlich, weil der kohlcnsaure Kalk, der 
vorher nur in Losung gegangen war, erst 
bei der gesteigerten Temperatur mit der 
Kieselsäure reagiert. Nach ungefähr 74 Stun- 
den ist das Glas blank. 

Nach Dr. Tscheuschner beträgt der 
Aufwand an Steinkohlen für i kg fertiges 
Glas 

I direkte Feuerung 
bei Hafenöfen | 

Gasfeuerung 
I 1,5 — 2,8 kg 
bei Wannenöfen 0,5— 0,9 kg. 

ICs ist jedoch zu bemerken, dass Wannen- 
öfen für die Fabrikation besserer Glassorten 
nicht geeignet sind, weil eine vollkommene 
Läuterung desGlases nicht erzielt werden kann. 


Damit wir uns ein Urteil über die Aus- 
nutzung der Wärme bei dem jetzigen Ver- 
fahren und zugleich ein Urteil über die Menge 
elektrischer Energie bilden können, die für 
die Herstellung von l kg Glas aufgewendet 
werden muss, wollen wir die thermo- 
chemische Bilanz des Glases aufstellen. 
Obschon die in unserer Gleichung (1) aus- 
gedrückten Vorgänge nicht alle bei der 
höchsten Temperatur, bis zu der man das 
Gemenge erhitzen muss, sich abspielen, so 
wollen wir dennoch der Einfachheit halber 
annehmen, dass alle Reaktionen bei derselben 
Temperatur erfolgten. Dieselbe betrage 1300'*. 

Die spezifischen Wärmen unserer Sub- 
stanzen werden im Chemiker -Kalender wie 
folgt angegeben: 

Naj COj — 0,2728 
Ca CO, — 0,206 
Si O, — 0,19 

Zur Erwärmung des Glassatzes sind also 
erforderlich : 


Na, COj : 21,92 ■ 0,2728 - 1300 Cal = 7779,46 Cal. 
Ca CO, : 20,82 - 0,206 -1300 » = 5575,57 > 
SiO,: 75,94 -0,19 -1300 > = 18757,18 1 
Sa: 32112,21 » 


Da die spezifische Wärme mit der 
Temperatur steigt, so «'ollen wir die er- 
mittelte Zahl um 50*/, erhöhen und dem- 
nach statt 321 12,2 die Zahl 48168 in Rechnung 
setzen 

Da die Bildungswärme des Prozesses 
Na, O -f CO. = Na, CO. 

106 g 

gleich 75,8 Cal. und des Vorganges 
CaO + CO, = Ca CO, 

100 g 

den Wert 43,4 Cal. hat, so sind zur Zer- 
legung von 

21,92 kg Na, CO, in Na ,0 und CO, 

75,8 - 1000 ■ 21192 _ , ^ , 

— ^ Cal. = 1 5675 Cal. 

106 ^ 

und zur Zerlegung von 

20,82 kg Ca CO, in CaO und CO, 

43,4 - 1000 - 20,84 


100 


Cal. = 9044,5 Cal. 


erforderlich. 

Nicht berücksichtigt ist bis jetzt die 
latente Schmelzwärme der Soda, ferner die 
Wärmetönung der Prozesse 

Na, O -t- 3 Si O, = Na, Si, O, und 
CaO -f 3 Si O, = Ca Si, O,. 


Weder über die erstere noch über letztere 
finden sich Angaben. Da cs uns nur darauf 
ankommt, eine obere Grenze zu ermitteln, 
so wollen wir die Verflüssigungswärme der 


Soda gleich der Schmelzwärme des Wassers 
setzen (79,2)*). Wir haben dann unser eben 
gefundenes Resultat noch um 1742 Cal. zu 
erhöhen. Die beiden durch unsere vorigen 
Gleichungen ausgedrückten chemischen Re- 
aktionen verlaufen jedenfalls exotherraisch, 
wir dürfen daher mit Rücksicht auf das Ziel, 
das wir im Auge haben, die betreffenden 
Bildungswärmen vernachlässigen. W'ir ge- 
langen so zu dem Resultate, dass für die 
Herstellung von ikg Glas höchstens 746,3 Cal. 
erforderlich sind. 

Ausser dieser Wärme muss man aber 
noch Wärme zuführen, um die Gasblasen 
(CO,) zu entfernen. Denkt man sich i kg 
der flüssigen Masse einmal in einem hohen 
Tiegel und ein anderes Mal in einer flachen 
Schale der Einwirkung der Wärme ausge- 
setzt, so wird man das angedeutete Ziel im 
zweiten Falle bei einem geringeren Aufwand 
an Wärme erreichen, als im ersten Falle. 
Da ferner ein langsames Fliessen des Glases 
beschleunigend auf das Entweichen der Gas- 
blasen vWrkt, so ist eine ideale Einrichtung 
in dieser Hinsicht eine solche, bei der das 
flüssige Glas in dünner Schicht über eine 

*) Die latente ^chmeUwSrnie der Soda — wahr* 
»cheinUch aach der anderen im Glaraatz enlhalteneD 
Subitaozen — ipiett bei unterer Berechnunf'^or eine 
untergeordnete Rolle. 
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genügend temperierle Treppe fliesst und sich 
in flachen geheizten l^ehältern sammelt. Wie 
wir später sehen werden, haben wir eine 
derartige Einrichtung bei den Becker 'sehen 
elektrischen Glasöfen vor uns. 

Betrachten wir jetzt die Wärmeaus- 
nutzung bei Hafenöfen. Aus technischen 
Gründen ist man gezwungen, den Hafen eine 
grössere Höhe zu geben und die Hafen- 
wandung besonders in der Nähe des Bodens 
stark zu machen. Die Wandstärke beträgt 
unten etwa ‘In und oben ca. '/so des oberen 
Durchmessers. Da es für die folgenden Be- 
trachtungen unwesentlich ist, wann sich die 
chemischen Reaktionen abspielcn, so wollen 
wir annehmen, dass sich während der Periode 
• Gemengeschmclzenc alle Reaktionen voll- 
ziehen. Das Gemengeschmelzen dauert lange 
Zeit (io — II Stunden), weil die für die Tem- 
peraturerhöhung des Glassatzes, den Schmelz- 
prozess und den chemischen Umsatz erfor- 
derliche Wärme wegen des schlechten Warme- 
leitungsvermögens der Hafensubstanz (Thon) 
und der Masse im festen und flüssigen Zu- 
stande nur langsam in das Innere eindringen 
kann. Während des I.autcrschmelzens findet, 
von denWärmeverlusten infolge der Strahlung 
abgesehen, ein Wärmeverbrauch nur insofern 
statt, als das Glas, damit es dünnflüssiger 
wird, auf eine höhere Temperatur gebracht 
werden muss. Befände sich also der Hafen 
während Lauterschmelzcns in einer für die 
Wärme undurchdringlichen Hülle, so wäre 
der Wärmeverbrauch für diesen Prozess nur 
gering. Vom theoretischen Standpunkte aus 
betrachtet, dürften daher looo Cal. für die 
Herstellung von i kg blascnfrcien Glases 
vollauf genügen. 

Weil die beiden Perioden aus dem an- 
geführten Grunde eine so grosse Zeitdauer 
haben (je ca. lo Stunden), und man die eine 
grosse äussere Oberfläche, besitzende Ofen- 
wand gegen .seinen Willen auf einer hohen 
Temperatur erhalten muss, so sind die ge- 
samten Wärmcverlustc infolge der Wärme- 
strahlung enorm gross. Dieses erfährt 
man an seinem eigenen Leibe, wenn man 
eine Glashütte betritt. Da fast die ganze 
während des Lauterschmelzcns im Ofen er- 
zeugte Wärme als verlorene zu betrachten 
ist, so glaube ich nicht zu hoch zu greifen, 
wenn ich die durch die Wärmestrahlung be- 
dingten Verluste von 6o — 70 der im Ofen 

erzeugten annehmc. 

Prüfen wir jetzt, inwieweit unsereSchlüsse 
durch die Erfahrungsthatsachen bestätigt 
werden. Wenn man aus Kohle Generator- 
gas erzeugt und das erhaltene Gasgemenge 
verbrennt, so erhält man etwa Xo“ , der bei 


direkter Verbrennung der Kohle frei werden 
den Wärme wieder. p'erner soll nach 
Siemens' Berechnungen ein Regcnera'iv- 
ofen einen Wirkung.sgrad von 42“,, haben, 
d. h. von 100 theoretischen Wärmeeinheiten 
kommen 42 dem Ofen zu gute (entweichen 
nicht mit den Verbrennungsgasen); Nehmen 
wir nun an, dass 65 ° „ der im Oten ver- 
bleibenden Wärme (im eben angedeuteten 
Sinne) während der ganzen Hcrstellungsdauer 
des Glases von der äusseren Ofenwand aus- 
gcstrahlt werden, und dass bei den Hafen- 
Öfen mit Gasfeuerung der Kohlenverbraudi 
pro I kg fertiges Glas 1,5 kg beträgt, so 
ergiebt sich, dass für die Herstellung von 
I kg Gl.is nötig sind 0,8 -0,42-0,35 -1,5-7500 
Cal.*) — 1323 Cal. Wir gelangen also auf 
dem neuen Wege zu neuem Resultate, das 
unserem auf theoretischem Wege abgeleiteten 
nahe kommt. Dass bei Wannenofen- 
betrieb der Kohlenverbrauch ein ungefähr 
dreimal kleinerer, der gesamte Nutzeffekt 
also etwa dreimal grösser als bei Hafenöfen- 
ist, findet darin seine Erklärung, dass die 
Wärme dem Gemenge direkt (ohne Ver- 
mittelung einer Thonwand) zugeführt und die 
Schicht des zu schmelzenden Glassatzes eine 
geringere Höhe hat. 

Bei dem Verfahren, Glas auf elek- 
trischem Wege herzustellen — nach den 
F. 11 , Becker erteilten Patenten — wird die 
im elektrischen Lichtbogen erzeugte Warme 
dem Glassatz direkt zugeführt, indem man 
den Lichtbogen auf das Gemenge einwirken 
lässt. Daher erzielt man bei diesem Ver- 
fahren einen sehr hohen Wirkungsgrad, der 
nach den Erfahrungen, die man bei der 
Carbidfabrikation gemacht hat, bei zweck- 
mässigerOfenkonstruktiou75 — 80“, 0 erreichen 
kann. Setzen wir also für den Warmever- 
brauch, bezogen auf i kg flüssigen, aber 
noch nicht blasenfreien Glases, 75c grosse 
Wärmeeinheiten in Rechnung, so müssen wir 

75 ",o ^W irkungsgrad 1000 Cal. mit Hülfe 
des elektrischen t.ichtbogens erzeugen. Da 

I Wattstunde = Cal. =0,864 Cal., 

1000 

so müssen 1000 : 0.864 d. h. rund 1 160 Watt- 
stunden im elektrischen Lichtbogen in Wärme 
umgesetzt werden. Da aber wegen der 
hohen Temperatur der Lichtbogengase, die 
nach Violle 3500“ C betragen soll, ein 
kleiner Teil der Alkalien verdampft, so ist 
die ermittelte elektrische Energie um etwa 
10 zu erhöhen, so dass wir mit 1320 
Wattstunden zu rechnen haben. 

Der Heizwert von l kg Kohle ist zu 7500 Cal. 
aii|*en<jmmeo. 
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Grosse Dampfnftischincn verbrauchen bei 
8 fachcr Verdampfung pro effektive Pferde- 
kraftstunde soviel Dampf, wie man aus etwa 



0,8 kg Kohle gewinnt (s. Kalender für Klck- 
trochcmiker). Ixgen wir also der Berech- 
nung einen Wirkungsgrad der Dynamo- 
maschine von 30*, zu gründe und einen Ver- 
lust in der Leitung von 3 ”/». so g<tlangcn wir 


zu dem Resultate, dass für die Herstellung 
von I kg Glas 1,3 kg Kohle ausreichen. 

Um das erhaltene flüssige Glas zu läutern, 
bedarf es noch eines gewissen Aufwandes 
von VV'ärme, die man mittels direkter oder 
Gasfeuerung erzeugen kann. Da diese 
Wärmemenge aus Gründen, die wir schon 
dargclegt haben, klein ist, und die Ausnutzung 
der Heizmaterialien bei den elektrischen 
Glasöfcn eine sehr ökonomische ist, so 
glauben wir der Ansicht Ausdruck geben zu 
dürfen, dass das neue Verfahren, selbst 
wenn wir, von seinen anderen Vorzügen ganz 
absehen, auch dann mit dem jetzigen Hafen- 
ofensystem in Konkurrenz treten kann, wenn 
der motorische Teil der elektri.schcn Anlage 
in einer Dampfmaschine besteht. 

Das Verfahren, Glas auf elektrischem 
Wege herzustellen, wird, wie es in der ersten 
Patentschrift heisst, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohstoffe in ununterbrochenem 
.*\rbeitsgange auf einem Herde durch den 
elektrischen Lichtbogen geschmolzen werden 



und die geschmolzene Glasma.sse dann behufs 
Reinigung und Klärung in dünner Schicht 
Uber eine weitere Reihe von übereinander 
angeordneter, eine Treppe bildender, von 


elektrischen Flammbogen bestralilter Herd- 
flächen zum Abfluss gelangt. 

Der Ofen, mit dem die ersten Versuche 
ausgefuhrt wurden, ist in den Fig. 54 und 55 
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abgebildet. Der Glassatz wird durch eine 
in dem Trichter a befindliche Schnecke dem 
Herdlager zugeführt. Aus dem obersten, 
zwischen den Elektroden / hcrgcstclltcn 
Lichtbogen tritt ein Gemenge von flüssigem 
Glase und eingeschmolzener Mas.se, das in 
dem mittleren Lichtbogen vollständig ge- 
schmolzen und in dem untersten geläutert 


wird. Als Elektroden dienen Kohlenstäbc 
von 35 mm Durchmesser und 40 cm Länge, 
die mit Holzgriflen und Klemmen für die 
Hefestigung der Kabel versehen sind. Da 
man, um den Lichtbogen herzustellen, die 
Elektroden zuerst zur Berührung bringen 
muss, so ist die Einschaltung eines Wider- 
standes, dessen Grösse sich nach der Netz- 



Fir, 56. 


Spannung richten muss, in jeden der drei 
Stromkreise erforderlich. 

Der Hafen (c, rf, e), in dem sich das 
geschmolzene Glas sammelt, und der durch 
eine Gebläseflamme besonders geheizt wurde, 
ist dreiteilig. Aus dem Sammelbehälter c 
tritt die Schmelze durch Kanäle, die sich 
am Boden der ersten Scheidewand befinden. 


in den mittleren Raum rf, wo sie sich voll- 
kommen läutert. Die zweite Scheidewand 
hat eine etwas geringere Höhe als die erste, 
so dass das Glas, sobald sich der Läuterungs- 
raum gefüllt hat, über die zweite Scheide- 
wand hinwegfliessend, in den Arbeitsraum 
gelangen kann. 

Mit [diesem Ofen, den wir beschrieben 
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haben, um das Prinzip des neuen Verfahrens 
zu erläutern, konnten unmöglich günstige Re- 
sultate erzielt werden, weil, abgesehen von 
anderen Ucbclständen und Mängeln, die 
Herdsohle von dem Lichtbogen bald voll- 
ständigzerstört wurde und nicht geschmolzene 
Masse, über die schiefe Ebene rollend, in 
den Hafen gelangte. 

Nach vielen Misserfolgen gelang es mit 
Hilfe eines Schmelzofens, der, von einigen 
kleinen nachträglichen Aenderungen abge- 
sehen, in den Figuren 56 und 57 abgebildet 
ist, klares, brauchbares Glas zu erzeugen. 
Figur 56 stellt einen Vertikalschnitt durch 
den ganzen, etwa l '/« m hohen Ofen und 
Figur 57 einen Horizontalschnitt durch den 
oberen Schmelzstein längs der Linie xx dar. 
Sämtliche Teile des Ofens, mit Ausnahme 
des aufgesetzten Mctalltrichters t, sind aus 
sogenanntem Glashafcnthon geformtundsorg- 
fähig gebrannt. Der Glassatz gelangt aus 
den Kanälen o in den Schmelzraum, wo er 



fiR- 57- Hori*onl,-Jichniu ISngs der l.inic xk dex 
in Fig, 56 darccslclhen Ofens. 


durch zwei Lichtbögen, die zwischen zwei 
horizontal angeordneten Elektrodenpaaren 
hergestellt sind, geschmolzen wird. Die 
Decke des Schmelzraumes ist gewölbt, da- 
mit die von den Lichtbögen ausgestrahltc 
Wärme durch Reflektion dem Glassatz zuge- 
führt werden kann. Durch eine Oeffnung e 
in dem Boden des Schmelztiegels gelangt 
die geschmolzene .Masse auf die schiefe 
Ebene y und fliesst dicht unter einem dritten 
Lichtbogen her, durch dessen Einwirkung 
mitgerissene feste Bestandteile des Glassatzes 
verfliissigt werden. Das dünnflüssige Glas 
fällt sodann in den Hafen m «, der nach 
dem vorhin beschriebenen Prinzip der drei- 
teiligen Wanne eingerichtet ist. 

Da die Schmelze auf ihrem Wege nach 
dem Hafen den grössten Teil der Gasblasen 
abgiebt, so kann man 2 — 3 Stunden nach 


Beginn des Betriebes dem Arbeitsraume n 
blankes Glas entnehmen. 

Bevor man mit dem Gemengeschmelzen 
beginnt, muss der Hafen .so lange erhitzt 
werden, bis einige in denselben gelegte 
Glasbrocken anfangen zu schmelzen. Daher 
ist der Hafen mit einem in der Figur 56 
nicht gezeichneten Mantel umgeben. Die 
Verbrennungsprodukte werden, wie aus der 
Figur 57 ersichtlich ist, durch vier die einzelnen 
Steine durchsetzenden Kanälen geleitet. 

Es ist bekannt, dass man zwischen 
Kohlenelektroden, die mit leicht flüchtigen 
Salzen imprägniert sind oder die man mit 
solchen Salzen bestäubt hat, mit einer ver- 
hältnismässig niedrigen Spannung einen 
Lichtbogen von grosser Länge herstellcn 
kann. Diese Erscheinung ist darauf zurück- 
zuführen, dass die Salzdämpfe ein relativ 
gutes Leitungsvermögen haben, so dass dem 
Strome der Uebergang von der einen Elek- 
trode zur anderen erleichtert wird. Da bei 
der Glasbereitung die Elektroden mit Salzen 
(Soda, Natriumsulfat, Pottasche etc.) be- 
ständig in Berührung kommen, so genügt 
für die Herstellungfeines Lichtbogens von 
2 — 3 cm Länge eine Spannungsdiflferenz 
zwischen den Elektroden von ungefähr 4.0 Volt. 
Da man die Lichtbögen parallel schaltet, so 
ist für den Betrieb der elektrischen Glas- 
schmelzöfen eine Netzspannung von 40 Volt 
ausreichend, so da,ss man mit einem Vor- 
schaltwiderstand von — '/, Ohm, der 
natürlich nach Herstellung des Lichtbogens 
kurz zu schlicssen ist, auskommt. 

Bei den bisherigen Versuchen betrug 
die Betriebsstrom.stärke für jeden der beiden 
oberen Lichtbogen (Fig.56) rund 100 Ampere 
und für den unteren Lichtbogen ungefähr 
50 Ampere. 

Flüssiges Glas leitet den elektrischen 
Strom verhältnismässig gut. Nähere Mit- 
teilungen über das Leitungsvermögen der 
verschiedenen Glassortcn werden demnächst 
folgen. Da geschmolzenes Glas durch Gleich- 
strom elektrolysicrt wird, so kann man die 
W'iderstandserhitzung lür den Schmelzprozcss 
nur dann .anwenden, wenn man mit Wechsel- 
strom arbeitet. 

Durch Versuche wurde vorläufig vom 
Verfasser dieses Aufsatzes festgestellt, dass 
bei der Elektrolyse des Natronkalkglases an 
der negativen Elektrode, wie zu erwarten 
w.ar, Natrium- und Calciumdämpfe und an 
der positiven Elektrode Kohlensäure ent- 
weicht. Letztere eiiLstcht w,ahrschcinlich da 
durch, da.ss das Si, O, — Ion nach stattge- 
habter Entionisierung in 3 Si O, -j- O zerfällt 
und der frei gewordene Sauerstoff sich mit 
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dem Klektrodenmaterial (Kohle) verbindet. 
Für die betreffenden Versuche wurde ein 
dickwandiger Thontiegel mit quadratischem 
Querschnitt benutzt, der mit zwei sich gegen- 
überliegenden seitlichen Löchern für die 
Kohlenstabe versehen war. Nachdem der 
Zwischenraum zwischen dem Tiegelboden 
und den Kohlenelektroden mit zerkleinertem 
Glase ausgcfüllt war, wurde der Lichtbogen 
hergestellt und hierauf eine neue Menge 
Glas in den Tiegel gebracht. Die ge- 
schmolzene Masse bildet nach einigen 
Minuten eine Brücke für den elektrischen 
Strom, und die Lichtbogenerhitzung geht in 
Widerstand.serhitzung über. Die entweichen- 
den Dämpfe wurden mittels eines kleinen 
Thoncylinders, an den sich eine passend 
gebogene Blechröhre anschloss, nach der 
pneumatischen Wanne geleitet. 


Das Verfahren, Glas auf elektrischem 
Wege zu erzeugen, zeichnet sich vor der 
alten Herstellnngsmethodc durch eine Reihe 
von Vorzügen aus, die uns sofort in die 
.'\ugen springen, wenn wir an die Mängel 
denken, die dem bisherigen Verfahren an- 
haften, nämlich; 

den kost-spieligcn Bau der grossen Oefen, 
die kurze Lebensdauer derselben (ge- 
wöhnlich I Jahr), 
die teuren Reparaturen, 
den ununterbrochenen Betrieb, 

Gefährdung der Gesundheit der .Arbeiter. 

Ferner sei noch hervorgehoben, dass 
die neue Anwendung der Lichtbogenerhitzung 
die Ausnutzung von Was,serkräften auch 
.seitens des Kleingewerbes in gewinnbringen- 
der Weise ermöglicht. 


VERFAHREN ZUR ELEKTROLYTISCHEN HERSTELLUNG 
VON ÄTZALKALI UND CHLOR AUS CHLORALKALILÖSUNGEN. 

Von H. Albert Cohn und Edmund Geisenberger. 


Bei der üblichen Herstellung von Chlor 
und Alkali mittels Elektrolyse von Alkali- 
chlorid begegnet man zwei Hauptübelständen, 
nämlich; 

1. Anwendung von Diaphragmen, die 
wenig dauerhaft sind, 

2. Trennung des erzeugten Alkalis von 
der Alkaiichlorid enthaltenden Lösung. 

Vorliegendes Verfahren soll die,se Uebel- 
stände und gleichzeitig die Abnutzung der 
positiven Elektroden beseitigen bezw. ver- 
hindern, da die Hauptursachen dieser Ab- 
nutzung, wie man weiss, von der Bildung 
von Alkalihypochlorit in der Lösung her- 
rühren. 

Um die Entstehung der erwähnten Uebel- 
stände zu verhindern, wird die Elektrolyse 
derart ausgeführt, dass sich das gebildete 
Alkali nicht mit der Lösung und dem er- 
zeugten Chlor vermischen kann, da es aus 
der Alkalichloridlosung alsbald in fe.ster Form 
abgeschieden wird. 

Letzteres wird mit Hilfe von Kalte 
erreicht, da. wie bekannt, in einer Lösung, 
welche Alkali und Natriumchlorid selbst im 
Zustand innigster Mischung enthält, durch 
Einwirkung von Kälte das .Alkali früher als 
das Alkalichlorid fest wird, so dass man die 


Trennung entweder mittels Dekantierens, 
Filtrierens, Centrifugierens oder in anderer 
geeigneter Weise bewirken kann. 

Um die Vorteile, welche die bekannte 
Anwendung von Kälte zur Trennung des 
Alkalis aus Alkalichloridlöungcn bei der 
Elektrolyse solcher Lösungen darbietet, mög- 
lichst au.szunutzen, ist ein Apparat konstruiert 
worden , der im folgenden an Hand der 
Zeichnung beschrieben wird. 

Fig. 58 zeigt einen vertikalen, seitlichen 
Schnitt des Apparates und Fig. 59 einen 
Längsschnitt. Fig. 60 zeigt einen Vertikal- 
schnitt eines Apparates in anderer .Anordnung. 
Fig. 61 zeigt einen Vertikalschnitt eines der 
Teile dieser- Anordnung, aus welchen der 
Apparatzusammengesetztist, im vergrösserten 
Massstabe. 

In diesen Figuren bezeichnen die gleichen 
Buchstaben die gleichen Teile. 

Der Apparat besteht im wesentlichen 
aus einem drehbaren Cylinder <z, welcher 
die Chloralkalilösung enthält, auf den hohlen 
Wellen b und c drehbar angebracht ist und 
ganz oder teilweise in das Becken d eines 
Kühlapparates eintaucht; aus einem Gefässe, 
welches aus einem Nichtleiter besteht, sowie 
gegen Chlor widerstanri.sfähig ist. (wie z. B. 
Sandstein, Gla.s, Ebonit u. s. w.) und als 
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r,ager für die Elektroden dient, an welchen 
sich das Chlor entwickelt; aus einem Ge- 
fäss /, welches die Alkalikrj’stalle aufnimnit. 

Die Elektroden g aus chlorwiderstands- 
rähigem Material sind auf den Qucrstiickcn /< 


befestigt; der Cylinder a läuft auf den Gleit- 
rollen /. Das Zalinrad /, welches von dem 
kleineren Zahnrad i betrieben wird, dient 
zur Drehung des Cylinders a, welcher eine 
Ocffnung / zum Kcschicken, Entleeren und 



KIk. $S und 59, 


Reinigen u. s. w. besitzt. Die Kühlvor- 
richtung d ist mit einem Kohrsystem m 
versehen, o ist ein Messer, um das an- 
haftende Alkali abzuschälen. 

p ist ein Leiter zur Einführung der elek- 
trischen Energie zu den Elektroden g. 



Die Welle 6 bildet ein Rohr, welches 
zum Entleeren oder zum E'üllen des Ge- 
fässes y dienen kann; die Welle c bildet 
eine Ableitung für das Chlor. 


Der soeben beschriebene Apparat steht 
in einem Kasten, welcher auf den Isolier- 
fu.ssen H ruht. 

Der Arbeitsgang des Apparates ist fol- 
gender: 

Der cylindrische Teil des Behälters a 
dient als Elektrode in dem Teile, welcher 
unmittelbar gegenüber den Elektroden g ist. 
Das Gefnss a kann man entweder mit der 
.Alkalichloridlösung anfüllen oder davon nur 
einen Teil nehmen und den Rest mit einer 
leichten und indifferenten Flüssigkeit, wie 
aus Eig. 58 ersichtlich ist, anfüllen. 


FiK. 61. 

Die elektrische Energie führt man den 
Elektroden g und dem Gefäss a zu, nachdem 
man die Temperatur der Fiüssigkeit, welche 
die Kühlvorrichtung erfüllt, aüf den geeig- 
neten Grad abgekühlt hat. 

Die Wirkung der Elektrizität besteht 
darin, dass an dem Behälter a Actzalkali ge- 
bildet wird, während an den Elektroden g 
Chlor entwickelt wird, welches in dem Ge- 
fäss e aufsteigt, um durch die Leitung r 
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bezw. zu entweichen, von wo aus es zu 
weiterer Verwertung abgeführt wird. 

Zum Schutze des entwickelten Chlors 
kann das Gefas.s e ebenfalls mit einer in- 
differenten und entsprechend leichten Flüssig- 
keit gefüllt werden. 

Die drehende Bewegung des Gefä.sses a 
bewirkt nun, dass die gebildeten anhaftenden 
festen Aetzalkalikrystalle in Berührung mit dem 
Messer o kommen, welches sie abstreift und 
in das Gefäss / fallen lässt, von wo sie 
durch die Hohlwelle b abgelührt werden 
können. 

Die Alkalichloridlösung kann man durch 
die Hohlwelle c einführen. 

Um den Austritt der Flüssigkeit aus der 
Hohlwelle c zu verhindern, kann letztere bei 
ihrem Austritt aus dem Apparat senkrecht 
verlängert oder durch einen Stoplen, Hahn 
oder dergl. verschlossen werden. Mittels 
eines engeren Rohres d, w'elches in der 
Hohlwelle c angebracht ist und gleichfalls 
senkrecht verlängert werden kann, ist man 
imstande, Fiüssigkeit bew. Gas in die Ge- 
fasse a und e ein- oder austreten zu lassen. 

Vorliegender Apparat kann natürlich 
auch in anderer Art angeordnet werden, z. B. 
gemäss der in Fig. 6o und 6i dargestellten 
Anordnung. Diese besteht aus einem Be- 
hälter a, welcher die in geeigneter Weise 
abgekühlte Chloralkalilösung enthält. 

In diesem Behälter a i.st eine beliebige 
AnzahlTrichter q aus nicht leitendem Material, 
das gegen Chlor und Alkali widerstandsfähig 
ist, übereinander gelagert. Auf jedem dieser 
Trichter sind die Elektrode r, an welcher sich 
das Alkali festsetzt, und die Elektrode s be- 
festigt, an der sich das Chlor entwickelt. 


welches durch die Trichteröffnungen ent- 
weicht und somit mit dem gebildeten Alkali 
nicht in Berührung kommen kann. 

Selbstredend können hierbcigleichfallsdie 
Formen, Verhältnisse, Einzelheiten und die zur 
Konstruktion des vorliegenden Apparates an- 
gewendeten Stoffe geändert werden, ohne 
irgendwie das Prinzip vorliegender Erfindung 
zu .ändern. 

Wie aus Fig. 6 1 ersichtlich ist, bestehen 
z. B. die einzelnen Teile bezw. Elemente des 
Apparates aus einem trichterförmigen Teil q 
aus Sandstein, Glas oder anderem widerstands- 
fähigen Material, aus einer trichterförmigen 
Elektrode r aus einem geeigneten Metall und 
aus einerkegelförmigen Elektrode s aus Kohle ; 
diese einzelnen Teile werden derart auf ein- 
ander gelegt (Fig. 6o), dass je ein Zwi.schen- 
raum zwi.schen diesen einzelnen Teilen ver- 
bleibt, welcher durch ein Isoliermaterial aus- 
getüllt werden kann. Alle Anoden sind mit 
einander durch einen gemeinschaftlichen Leiter 
verbunden, ebenso alle Kathoden. 

Um dasauf den Elektroden abgeschiedene 
feste zXetzalkali zu entfernen, nimmt man die 
einzelnen Teile, wenn die feste Aetzalkali- 
schicht genügend stark geworden ist, aus dem 
Apparat heraus, oder man entleertden Apparat 
und lasst darin das an den trichterförmigen 
Elektroden anhaftende feste Actzalkali schmel 
zen oder dergl. 

Zur Ausführung des Verfahrens, z. B. zur 
Herstellung von Aetznatron ist es zweck- 
mässig, eine Natriumdiloridlösung von etwa 
22“ B. anzuwenden, diese kann auch kon- 
zentrierter sein, jedoch d.irf sic nicht den 
Sättigung.sgrad erreichen. Die angewendete 
Temperatur kaun — 30“ C. bis — 38“ C. 
betragen. 


DER AKKUMULATOR „PROGRESS“. 


Während noch vor 3 bis, 4 Jahren ein 
reges Leben auf dem Gebiete der Akku- 
mulatorcn-Erfindiingen zu verzeichnen war, 
hat dieses seit jener Zeit etwas nach- 
gelassen, Nur wenige Typen, die auf neuen 
Prinzipien beruhen, brachten die letzten 
Jahre, und von diesen wenigen hat sich 
ein grosser Teil nicht bewährt. Unter den 
Erzeugnissen der Akkumulatorenindustrie 
jüngeren Datums ist der .Akkumulator »Pro- 
gresst zu nennen. Derselbe besitzt sogenannte 


Gitterplatten, d.as Wesentliche an ihm ist die 
Masse, mit welcher diese Platten gep.astet 
werden, die nach einem besonderen Geheim- 
verfahren hergestellt werden. Die Platte 
selbst ist, um das tote Gewicht des .-Akku- 
mulators auf ein Minimum zu reduzieren, sehr 
leicht und dünn aus reinem Blei angefertigt. 
Ihr Gewicht beträgt bei einer Grösse von 
1 35 X 275 nur 365 g. Die Entladungskapazitat 
beträgt bei fünfstündiger Fintladungszeit 
35 Ampere-Stunden. 
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Für die Leser unserer Zeitschrift wird 
eine Type, welche besonders für Elektro- 
mobilen gebaut wird, in erster Linie 
interessant sein. Dieselbe enthalt in der 
Zelle 5 positive und 6 negative Platten und 
wiegt inklusive der Säure 1 1,6 kg. Die ganze 
Wagenbatterie von 42 Zellen hat demnach 
ein Gewicht von etwa 5CXD kg und zeigt dabei 
eine Kapazität von 175 Amp^rcstunden. Bei 
einem Akkumulator spielt aber neben der 
Kapazität die Dauerhaftigkeit der Platten die 
hauptsächlichste Rolle. Um nun beim Akku- 
mulator Progress eine höchstmögliche Dauer- 
haftigkeit zu gewährleisten, und um jedes 
Lockern und Hcrausfallen der wirksamen 
Masse zu verhindern, hat die Fabrik die An- 
ordnung getroffen, dass jede einzelne der 
positiven Platten in eine Gummitasche ge- 
steckt wird, welche dieselbe eng umschliesst. 
Ausserdem wird der Einbau der Platten in 
die Zellen selbst mit grösster Sorgfalt vor- 
genommen. In der That haben die Progress- 
Akkumulatoren infolge der beim Einbau auf- 
gewendeten Sorgfalt und die Anordnung 
der Gummitasche sich bewährt, und es sind 
solche über ein Jahr lang ohne jede Störung 
im Betrieb gewesen. 

Ein F'ehler der Elektromobilen ist es, 
dass sic fast alle nur 40 bis 50 km Ladung 
aufnehmen können und dann neu geladen 
werden müssen. Eine einfache Rechnung 
ergiebt, dass infolge der Kapazität des Pro- 
gress-Akkumulators, welche wir auf 160 Am- 
perestunden für diese Berechnung annchmen 
wollen und bei Verwendung eines .Motors 
von 30 Ampere, einer Geschwindigkeit von 
20 bis 25 kg pro Stunde, die Ladung für 
100 km vorhält, also fast für doppelt soviel 
als beim allgemeinen Durchschnitts-Elektro- 
mobil. 

Zahlen sprechen, und so sei zunächst 
hier eine Tabelle und daran anschliessend 
eine Reihe von Vcrsuchsresultaten wiederge- 
geben, welche die Verhältnisse des Progress- 
Traktions - Akkumulators nach Angabe der 
Firma zeigen. 



1 


Kapazität 

Höchste 

Name 

1 Type 

, Gewicht 

bei 5 stand.{ 

.Strom- 

der Firma 

1 

1 

Kntladung | 

stärke 


der 

Zelle 

|aaf kg Zellengewicht. 

Akkumulator 

Progress 

, E 18 j 

II 1 

11,6 

1 

13-3 

5'3 


F'erner sind nachstehend einige Kurven 
wiedergegeben und einige sonstige Resultate, 
die bei einer genauen wissenschaftlichen 
Untersuchung erhalten w'urden. 


Schaltung': 

1 . Entladung: f/, i.st zu schliessen. 

Mittels der Blechwidcrstände wird die ge- 
wünschte Entladungsstromstärke hergestellt. 
Die Stromstärke wird an einem S. & H. 
Präzisions • Mille - Amperemeter , das im 
Neben.schluss 1/999 Ü hegt, abgelesen; die 
Spannung an einem S. & II. Präzisions-Volt- 
meter. Die Entladungsstromstärke würde 
zwischen 10 und 80 Ampöre variieren. 



II. Ladung. Zf, ist zu öffnen, dagegen 
sind d/, und C/s zu schliessen. Die Spannung 
120 Volt w ird in dem Vorschaltwiderstand 
abgedro.sselt. Geladen wurde mit maximal 
35 Ampere. 

I. Entladung. Der Akkumulator hatte 
eine Spannung von 2,13 Volt. Entladen 
wurde mit einer mittleren Stromstärke von 
30,4 Ampere, Die Klemmspannung sank bis 
auf 1,75, dann wurde die Entladung unter- 
brochen. Der V'ersuch währte 4 h und 50', 
was einer Kapazität von 147 Ampöre-Stunden 
entspricht. 

I. Ladung. Sofort nach der Unter- 
brechung der Pjntladung wurde mit der 
Ladung begonnen. Die Stromstärke betrug 
im Mittel 30,2 .Ampdre, und es hatte der 
Akkumulator nach 5h eine Spannung von 
2,62 Volt, darum wurde hier die Ladung 
unterbrochen bei starker fiasentwickelung. 
Die .Ampere-Stundenzahl betrug 15 1. Das 
Verhältnis der beiden Kapazitäten beträgt 
0,975. h)ie -Spannungen, graphisch aufge- 
tragen, ergaben umstehende Kurven. 

II. Entladung. Nachdem der Akku- 
mulator geladen eine Nacht über gelegen 
hatte, wurde er mit 35 Ampöre 4 h lang ent- 
laden. Die Spannung .sank von 1,96 Volt 
bis auf 1,69. Die Kap:izität betrug 140 Am- 
pöre- Stunden. Das Verhältnis 0,925. Daran 
wurde sofort die 
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II. Ladung ange.sclilossen mit einer 
mittleren Stromstärke von 32 Ampere. Die 
Spannung war nach 4h 30' bis 2,6 Volt ge- 
stiegen. Die Kapazität betrug 144 Ampere- 
Stunden. — 0,975. 



Fift- 63. 

Eine weitere Entladung mit 35 Ampere 
musste nach i Stunde unterbrochen werden. 
Der Akkumulator wurde wieder aulgeladen 
und dann die 

III, Entladung angeschlossen, ebenfalls 
mit 35,5 Ampdre. Die Spannung sank in 
4* ,h von 2,064 bis auf 1,59 Volt. Die 
Kapazität betrug 160 Ampere-Stunden. 

Bei der darauf folgenden Ladung mit 
35 Ampere stieg die Spannung bis auf 2,6 Volt, 
und dann wurde die Ladung unterbrochen. 



Fig. 64. 

IV. Entladung. Der Akkumulator 
wurde nach einer weiteren Nacht mit 50 Am- 
pÄre 2 h 50' lang entladen. Die Spannung 
sank von 1,97 auf 1,56 Volt. Die Kapazität 
betrug 142 Ampere-Stunden. Die daran sich 
sofort anschliessende weitere Entladung mit 
30 Ampöre dauerte 15 Min. — 7,5 Ampere- 
Stunden. 

Die V. Ladung wurde bei 35 Ampere 
so lange fortgesetzt, bis die Spannung 2,6 Volt 
betrug. 



Fig. 65. 

V. Entladung erfolgte mit 35,5 Ampere, 
dauerte 4' jh und ergab eine Kapazität von 
160 zVinpere-Stunden. Die Spannung sank 
von 1,99 \ '-ö Volt. 


VI. Ladung mit 35.4 z\mpere 4h 40' 
lang. Spannung von 2,14 — 2,595, Kapazitiit 
165 Ampere-Stunden. — 0,97. 



Fig. 66. 


V’I. Entladung erfolgte mit 60 Ampere 
und daran anschliessend mit 30 Ampere. 
Ersterc währte 2h 15', letztere 25 Min. Die 
entsprechenden Kapazitäten sind 135 und 
12,5 Ampere-Stunden, Die Spannung fiel 
von 1,86 auf 1,56, stieg auf 1,76 und fiel 
nochmals auf 1,58. 

Die VII. Ladung erfolgte mit 50 Am- 
p6re, dauerte 3 Stunden und 5 Min. Die 
Spannung stieg von 2,225 auf 2,65. Die 
Kapazität beträgt 154 Ampere-Stunden. Das 
Verhältnis der Ampdre-Stunden ist 0,96, das 
Verhältnis der Leistungen aber — 

(1,75-60-2,25 -I- 1,72-30-251 ^ 

- - 60 '= ^ 

2.36 50 3,0 ^ ^ 

Die VII. Entladung erfolgte mit 80 Am- 
pere und dauerte l3/4h. Die Spannung fiel 
von 1,845 *>57 Volt. Die Kapazität 

berechnet sich zu 140 Ampere-Stunden. 

Die VIII. Ladung erfolgte über Nacht 
mit etwa 1 2 z\mpere und wurde nicht w-eiter 
beobachtet. 


■ 0.7 
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VIII. Entladung. Uie Stromstärke be- 
trug im Mittel Ö5 Amptire, die Spannung 
sank in 2I1 von t.8S V'olt auf 1,6 Volt. Die 
Kapazität berechnet sich zu 130 Ampere- 
Stunden. 

IX. Ladung erfolgte über Nacht mit 
nur IO Ampüre. 



IX. Entladung. Die Stromstärke be- 
trug 20 Ampüre. Die Spannung sank in 
9h 55' von 2,13 auf 1,47. Die Kapazität 
berechnete sich zu 196 Ampere-Stunden. Da 
jedoch während einiger Zeit die Stromstärke 
gefallen war auf 18,5 Ampfere, ohne dass 
nachreguliert wurde, dürfte eine Kapazität von 
190 Ampere-Stunden angenommen werden. 

Die X. Ladung dürfte bei 16 Ampere 
etwa 13 Stunden, entsprechend 210 Ampere- 
Stunden, ergeben. 



X. Entladung erfolgte mit 50 Ampüre. 
Die Spannung sank in 2 h 35 Min. auf 
146 Volt, was einer Kapazität von 129 Am- 
pere-Stunden entspricht. 

Die X. Ladung erfolgte mit 35 Am- 
pere und dauerte 4 h 50". Die Spannung 



stieg auf 2,55 Volt. Hineingeladen wurden 
160 Ampere-Stunden. 



XI. Entladung mit 65 Ampere. Der 
Versuch dauerte 2 h 8‘. Die Spannung sank 
von 1,856 Volt auf 1,5. Die Kapazität be- 
trug 1 38 Amp6re Stunden. 

XI. Ladung erfolgte mit 34 Ampere. 

XII. Entladung. Die Stromstärke be- 
trug 80 Ampere. Die Spannung sank in 
ih 22' von 1,79 auf 1,48 Volt. Die Kapazität 
berechnet sich zu 1 10 Ampdre-Stunden. 

XII. Ladung erfolgte mit 35 Ampere 
und dauerte 4 h. Die Spannung .stieg von 
2,15 auf 2,6. 

XII. Entladung mit 12 Artjpdre dauerte 
17 Stunden. Die Spannung fiel von 2,2 auf 
1,66 Volt. Die Kapazität berechnet sich zu 
200 Amp6rc-Stundcn. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. S. B. Christ}'. (Forueunng.) 

Ich hatte die Absicht, die Resultate in ich den ganzen Apparat über zwei Jahre 
Tabelle i vor der Veröffentlichung durch zum sofortigen Gebrauch stehen hatte, wurde 
die Null-Methode zu beweisen; aber obgleich ich durch dringende Arbeit an der Aus- 
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führung der Versuche verhindert bis kurz 
vor dem Zusammentritt der Versammlung 
des Institutes in San Franzisko im Septem- 
ber 1899. Inzwischen legte A. V. Dettingen, 
Professor der Physik an der Universität 
Leipzig, der Chemical and Metallurgical 
Society of South Africa im Januar und 
Februar 1899 eine bemerkenswerte Schrift 
über denselben Gegen.stand vor. In dieser 


Schrift giebt er die Resultate einer gros.sen 
Anzahl von Bestimmungen wieder, welche 
er über die elektromotorische Kraft der 
Metalle in Cyanidlösungen mittels der 
Poggendor f 'sehen Kompensationsmethode 
— oder der Null-Methode, wie ich sic kurz 
nennen werde — ausgeführt hatte. 

Tabelle II enthält die Resultate von 
Prof, von Dettingen. 


Tabelle II. 

Potentiale verschiedener Metalle in Cy-Lösungen bis 25* C. 

(Versuche von Prof. v. Dettingen, Jour. Chem. and Metallurgical Soc. S.-Afrika.) 
Januar und Februar 1899. 


1 

^KCy 

M 

KCy 

10 * 1 

M 

M _ 1 

1000 

1 M .M 


Volt. 

Volt. 

Volt. 

Volt. 

L _ Volt. 


Au 

Ag 

Cu 

Hg 

Ni 

Co 

Fe 

Fe,D, 

PbD, 

Pb 

Zn 


I l-fo.340 bis 
I I-I-0.306 
I 1- -0.330 bis 
' I+0-314 
(-f-0.890 bis 

1+0 924 

[ I+-0.162 bis 
1 1+0.200 
1 1 — 0.290 bis 

0.194 
0.182 bis 
0.196 
0.056 bis 
0.146 
0.674 bis 
J— 0.700 
+0. löokonst. 

+0.164 konst. 
j-j-o.924konst. 

1+0.940 


f+o. 180 bis 
(+0.218 
-(-0.176 konst. 

( — 0.680 bis 
+0.648 
■0.008 bis 
-0.024 
( — 0.466 bis 
1—0.392 

(-1-0.1 18 bis 
(—0.220*) 
(+0.034 bis 
I — 0.012 
i — 0.796 bis 
1—0.720 
(+0.1 10 bis 
|-)-o. 1 1 8 
+0. 128 konst 

1+0.780 bis 
(-j-o.8oo 


( — 0.092 bis ( — 0414 bis 

(-0.056 (—0.474 

— 0.020 konst. j — 0.340 bis 
( — 0.200 

l- -0.2t2**)bis (—0.550 bis 


1+0.380 
-j-0.056 konst. 

(—0.550 bis 
l — 0.488 
( — 0.168 bis 
1—0.240 
( — 0.054 bis 
i+0.022 
1 — 0.824 bis 
1—0.750 
( — ^0.062 bis 
I-I-0.070 
-j-0.120 konst. 

+ (0.560 bis 

:+{o.^4 


I —0.230 


-0.560 


( — 0.008 bis 
t+0.050 


— o.oo6konst. 

-(-0.120 konst. 
+0.480 konst. 


-0.020 bis —0.170 
-0.308 bis —0.330 


+0.1 26 konst. 


Die obigen Resultate wurden sämtlich 
mittels der Poggendorf'schen oder Null- 
Methode erhalten, wobei an Stelle eines 
Galvanometers das Lippman nsche Capillar- 
Elektrometer angewandt wurde. 

Prof. V. Dettingen sagt über diese Er- 
gebnisse folgendes: 

• Die beiden Ziffern in jeder Spalte be- 
ziehen sich bei jedem Metall auf die erste 
und letzte Beobachtung, wobei die zwischen- 
licgendcn Werte ausgelassen sind. Die Zeit, 
welche der Wechsel in Anspruch nahm, ist 
sehr verschieden; bei Cu z. B. betrug sie 


eine Stunde. Wenn keine Veränderung ein- 
tritt, so ist dies durch ein konst. ange- 
deutet. Die Veränderungen des Potenüals 
erfolgen nicht immer gleichmässig; bald 
nimmt dasselbe ab, bald zu. Die Richtung 
des Wechsels jedoch bei einem gegebenen 
Metall ist stets dieselbe. 

Bei der Prüfung der Tabelle muss be- 
merkt werden, dass der letzte Satz nicht 
richtig ist (wenn nicht in seiner Tabelle ein 
Druckfehler vorhanden sein sollte). Für 
Gold, Silber, Kupier, Kobalt, Eisenoxyd und 
Bleisuperoxyd ist der höchste Wert für das- 
selbe Metall zuweilen die erste und zuweilen 


*) ßelm Bewegen der FlüMigkeit steigt plötzlich da« PoteDtUü. 

**) Das Potential wechselt plötzlich von — o,i 2 l bis -j-o,ii 8 und bleibt dünn constant. 
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,, M liehe Ursache dieser Unterschiede später zu 

die zweite Zahl. Hci Kupfer in KCy sprechen kommen. 

sprinijcn die Resultate vom — o,2i2 Volt Im folgenden gebe ich einige andere 

bis -j-o.3*o Volt, — eine Differenz von Potential • Differenzen von Professor von 
0,592 Volt. Ich werde auf die wahrschein- Dettingen an. 

Hg M 

SO ~ — 0,99 Volt. (Ostwald), —Lösungen. 

^Zn * , 

Mg 

^ 1.243 » 


Mg SO. 
Cd 

Cd SO. 
Pb 

Pb'(C,H,0,). 

Cu 


= -f- 0,158 t 
- — 0,089 • 


— 0,582 » 

: 1 ,024 » 

- — 0,560 (Ostwald 


l8* C. 


s Normal-Elektrode). 


Cu SO. 

Ag _ 

Ag SO. 

”R 

Hg CI, 

Die folgenden bestimmte Prof. v. Dettingen selbst (sämtlich bis 25® C ). 
Au 

. ^ ^ = — 1,64 bis 1,42 Volt, veränderlich. 

Au CI (conc.) 

a = - 1,134 Volt. 

?JauCI, 

Au 

V“- -— = - 1,09 . 

Königswasser 

— — 0,26 bis 4- 0,03, sehr veränderlich. 

KCy S (gesätt.) 

-r =. — 0,36, veränderlich. 

^KCyS 


Au 


— 0,40 


Au , 

KCy(ges.) =+°’5° 

An , 

k. S = + 

Au 

K,Sz^ + 

Au . . , 

= 0 bis 0,136 
b 

KC,X.) - + »■»“ 

KCy (ges.)“ + 

Zn 

L-r- r -s=+'.'9Ö 
KCy (gcs.) 


Volt. 


(Foruetsaog fulgt.) 
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REFERATE. 


ArAometar mit Saufrheber (.American EIcctrician 
Vol. XII, 12 n. Elektrul. .\ni.). 

D. 1 S .spezifische Gewicht der S;lure spielt bei 
■Akkumulatoren bekannilich eine wichtige Rolle; 
es sind daher häufige l’rllfungen nach dieser 



73- ArSomeler mit Sauf^hnho. 

Kiditung hin anzustellcn. Khe die Akkumulatoren- 
^'cfässc auf den geringen Umfang» wie er für 
Akkumobilen u. a. erforderlich ist, beschränkt 
waren, benutzte man ein in der Flüssigkeit 
schwimmendes Amometcr, da genügender Kaum 
zum KinstcHen des Messinstrumentes vorhanden 
war und die Ablesung l>e<|uem vorgenommen 
werden konnte. Bei den dicht verschlossenen 
Zellen ist aber ei»\c derartige Methode selbst- 


verständlich ausgeschlossen. Mittelst des bei- 
stehend abgebildeten Apparates ist es dagegen 
möglich, ohne weiteres die erforderlichen Prü- 
fungen des Säuregehalte» vorzunelimen. Durch 
leichtes Zusammendrucken das am oberen Ende 
befindlichen Guramiballcs und Einführung der 
am unteren Ende angeordneten dünnen Rt)hre 
durch das Luftloch im Deckel der Zelle kann 
so viel Säure emporgelioben werden, dass das 
Aräometer in dem grossen Glasrohr schwimmt 
und die Ablesung sich ohne weiteres vornehmen 
lässt. Bei abermaligem Zusainmendrücken des 
Balles flicsst die Säure wieder in die Zelle zu- 
jück, und die Prüfung der nächsten Zelle kann 
sofort erfolgen Die mühsame und unsaubere 
Arbeit, die Säure mittelst einer Spritze hcraus- 
zuziehen, wie es bei der früheren Methode üb- 
lich war, ist bei Benutzung dieses Apparates, 
welcher von »'Phe Storagc Battery Supply 
( ompany«, New York, hergestclll wird, nicht 
mehr erforderlich. 


Elektrolytisches Druckverfahren. (Die Elek- 
trizität 1991. 17. S06). 

Das Verfahren, Papier, Gewebe und ähnliche 
Stoffe mit Hilfe der Elektrolyse zu bedrucken, 
zu beschreiben oder sonst mit Mustern oder 
Zeichen zu versehen, ist schon alt. Schon auf 
der elektrist'hen .Ausstellung in Paris im Jahre 18S1 
waren Seidenstoffe ausgestellt, die elektrol)'tisch 
gefärbt und gemustert waren. Hei dem von 
G opi)elsrocdcr angegebenen Verfahren ist es 
erforderlich, dass das Paj)icr oder der Stoff mit 
einem bei seiner Zersetzung eine färbende Sub- 
stanz ergebenden Elektrolyten getränkt und 
zwischen zwei Elektroden gebracht wird, deren 
eine das wicderziigcbcnde Muster enthält. Als 
Musteri)lattc kann ein Metallstempel, ein Satz 
aus Lettern, eine mit Aclzgnind überzogene und 
radierte Platte, ein bewegter Schrcib.stitt oder 
dergleichen dienen. Als Elektrolyse können so- 
wohl solche verwendet werden, die erst in Ver- 
bindung mit dem Stoff einer Elektrode, wie 
solche, die lediglich durch innere Zersetzung 
einen färbenden Stoff ergeben, ohne den Sioft 
der Elektroden anzugreifen. Auch kann inan 
sowohl von der positiven, wie von der negativen 
Elektrode auf dem angegebenen Wege elektro- 
lytische .Abdrücke erhalten. 

Für die gewerbliche Verw'endnng des Ver- 
fahrens iin grossen, insbesondere für die Ver- 
vielfältigung von Letternsatz, kann in der Haupt- 
sache nur ein Verfahren in Betracht kommen, 
das erstens einen sehr schnellen Verlauf ermög- 
licht und zweitens die Druckplatte nicht angreift. 
Beide Bedingungen erfüllt von den von Goppels- 
roeder angegebenen Stoffen nur das Anilin und 
dessen C'hlorhytlrat oder Sulfat, weil cs einen 
der .stark färbenden organischen Farbstoffe — 
in letzter Reihe .Anilinschwarz — liefert, und 
zwar nur diiri h innere Zersetzung. Gerade dieser 
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Klektrolyt gicbt aber mir befriedigende Resultate, 
wenn die Druckplatte die positive Klckirode 
bildet. Dies würde für Massenerzeugung die 
Anwendung angreifbarer Metalle, wie beispiels- 
weise des Lettcmmetalles, ai:.:.irhliessen , da 
deren Stoff naturgemäs.s bei jedem Stromdurch- 
gang etwas in Lösung geht. Soll dies nicht 
der Fall sein, so muss die Druckplatte die 
negative Elektrode bilden. 

Der Engländer W. F. Greene hat nun eine 
neue Klasse von KlektroKien ermittelt, die so- 
wohl von posiiivcn wie von negativen Elektroden 
gleich gute Abdrücke liefern und ebenfalls sehr 
schnelles .\rbeiten gestatten, nämlich diejenigen 
Oxyderivaic des Benzols, die wiegen ihrer 
leichten Oxydierbarkeit als photographische Ent- 
wickler Verwendung finden. Jeder Körper dieser 
Klasse von photographischen Entwicklern erfüllt 
den vom Erfinder erstrebten Zweck; als Beispiel 
mögen hier mir genannt sein: Diamidophenol- 
Amidol-, Methyl-p-amidokrespl-Melol- und Hydro- 
chinon. Die zur Verwendung gelangende chemische 
Substanz kann kurz vor dem Druckvorgang auf 
das fertige Papier oder den Stoff aiifgeiragen, 
aber auch bei der Fabrikation dem Papier zu- 
gesetzt werden. Sie kann bei.spielsweise mit 
dem Ganzzeug vermischt oder während der 
letzten Stufen der Herstellung des Papiers in 
dieses eingetragen werden. 

Beim Drucken mittelst Elektrizität und unter 
Zuhilfenahme des nach vorliegender Erfindung 
zugerichieten Papier«> müssen Mittel zur An- 
wendung gelangen, um die Druckfläche, welche 
aus Letternmctall oder aus einer Zink-, Kiipfer- 
oder Stereot)*|)platte bestehen kann, gründlich zu 
isolieren. Für angreifbare Metalle empfiehlt sich 
aus den oben angeführten Gründen, die Druck- 
platten als negative Elektrode zu verwenden. Der 
gewöhnliche Strom, wie er zur elektrischen Be- 
leuchtung — Glühlicht — zur Verwendung kommt, 
ist für das vorliegende Verfahren genügend. Das 
Drucken erfolgt augenblicklich, und es können 
mehr als 20000 Abdrücke in der Stunde herge- 
stellt werden, falls die Maschine mit dieser 
Geschwindigkeit zu laufen vermag. Die erzielten 
Abzüge sind, falls die Druckplatte mit dem 
negativen Pol verbunden ist, braun, wenn das 
Papier mit Hydrochinon. Amidol oder Metol Im- 
prägniert ist, wobei die Tiefe der Farbe von der 
Stärke der verwendeten Lösung abhängt. 

Elektrolyse von Alkalisalzen. (Klektrot. Kdsch. 

1901. 8. 80.) 

Für den Bau von .Apparaten zur kontinuier- 
lichen Elektrolyse von Chloralkalten oder Alkali- 
salzen vermittelst (^uecksilberkathode ist als 
Prinzip massgebend, das frei werdende Alkali- 
melall durch das Quecksilber der Kathode auf- 
nehmen zu lassen und das so erhaltene Amalgam 
in einem anderen Teil des Apparates in Alkali- 
hydroxyd und metallisches Quecksilber zu zer- 
legen, welches letztere dem elektrolytischen Be- 
hälter wieder zugeführt wird. 

Diese Grundlage bedingt, da.ss beträchtliche 
Quecksilbennengen beständig in Zirkulationsfluss 


erhallen bleiben. Dies zu erreichen, hat man 
verschiedene Wege eingeschlagen. Man hat den 
ganzen Apparat beweglich gestaltet und ihm 
Schaukelbewegung erteilt; man hat permanente 
Neigung vorgesehen, derart, dass der Boden in 
geneigter Lage angeordnet und das Quecksilber 
darüber fliessen gelassen wird, ohne dass man 
das Quecksilber durch Kanäle leitet, welche sich 
in einer Schraubenlinie hinziehen. Man hat ferner 
zur Vordrangung mittels Tauchkolben gegriffen 
und schliesslich auch Zirkulation durch Pumpen 
eingerichtet. Indem bei allen diesen Vorkehrungen 
die Gesamtmasse des Quecksilbers in Fluss ist, 
haben sie den gemeinsamen Uebelstand, dass, 
wenn die Queck>ilberbe\vegung aus irgend einem 
(inmdc Einhalt erfährt, der Apparat von Queck- 
silber cntblosst wird, während der Durchgang 
des Stromes ununterbrochen bleibt, woraus sich 
grossere oder geringere, immer aber ernste 
Storungen ergeben. 

Das neue Verfahren von Solvay K- Co. in 
Brüssel gründet sich auf ein anderes ITinzip. Es 
ist bekannt, dass die Bildung des Amalgams an 
der Oberfläche des Quecksilbers sich vollzieht 
und das Amalgam infolge .seiner geringen Schwere 
sich an der Oberfläche zu hallen strebt. Man 
braucht also das Quecksilber nur an der Ober- 
fläche zu erneuern oder in Zirkulation zu halten, 
währentl man die tiefere Schicht mehr oder 
minder in Ruhe verharren lassen kann. 
Solvay Äc Co. richten dementsprechend ihren 
Apparat so ein, dass die QuecksUberoberfläche 
eine vollkommen wagrechte Lage einnimmt, und 
Ixssen das Amalgam am einen Apparatende 
durch einen in ungefährer Hohe des Quccksilber- 
spiegels angeordneten Ucberlauf abfliessen. Der 
VA'icdereintrilt des regenerierten Quecksilbers er* 
folgt am entgegengesetzten Apparatende in einen 
vertieften leil, der zugleich einen Vorratsraum 
bildet. 

Dieser Apparat erhält demnach keine mecha- 
nischen Bewegungsvorrichtungen und besteht aus 
einem rechteckigen Gefäss, welches in grossen 
Dimensionen ausgeführt werden kann. Der Boden 
kann wagrechte oder geneigt sein; seine Lage ist 
ohne Bedeutung, denn er bleibt beständig mit 
Quecksilber auch dann bedeckt, wenn die Zu- 
rückführung des regenerierten Quecksilbers in 
Stillstand geraten würde. Um den Apparat be- 
hufs Reinigung vollständig zu entleeren, bringt man 
ihn durch einseitiges .\nheben mittels einer 
Schraube in eine geneigte Lage oder man ver- 
sieht ihn im tiefsten 'Leilc mit einem Hahn. Der 
Wiedereintritt des regenerierten (Quecksilbers voll- 
zieht sich an dem einen, der Abfluss des Amal- 
gams am entgegengesetzten Ende mittels ver- 
stellbarer Ueberlaufsvorrichtung, die so einge- 
stellt wird, dass sie wesentlich nur die Ober- 
flächcnschichl ausiretcn hisst, welche am reichsten 
an .Amalgam ist. Das übergclaufene .Amalgam 
tritt durch ein Uebersteigrohr nach dem Zer- 
sctzungsapparat. 

Der Hauplvorteil der beschriebenen Ein- 
richtung besteht darin, da.ss man nicht, \v\c 
t, B. bei den Apparaten mit Zirkulation infolge 
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Neigung des Bodens, an eine vorher festgeselzte 
Abflussmenge gebunden isi, sondern einen je- 
weils als den vortcilhafiesien sich ergebenden 
Abfluss hcrstdlen kann, ohne dass die gute Aus- 
nutzung des elektrischen Stromes Störung er- 


fährt. Man könnte selbst, was bei den üblichen 
Apparaten iinthunlich ist, bis zur Erzeugung von 
festem, auf der (^Kiecksilberoberflächc schwimmen- 
dem Amalgam gehen, dessen Abziehen keine 
Schwierigkeit bildet. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Blek triseh - hy d rau I itehe Sch wetflselnrlehtungr. 

Kalker Werkzeugmaschinen-FabriL; L. \V. Breuer, 
Schutnacher& Co. in Knik b. Köln a. Kh. — D. R. T. 

115 170. 

Das Schweissen der in der elekiroljrtischen Zelle 
auf SchweiMtemperatur erhitsten beew. auf derselben 
erhaltenen MetaUslUcke findet, um eine Oxydation der 
SchweiMStellen zu verhüten, im Elektrolyten selbst 
bezw. in der die Schweissstelle umgebenden Wasser- 
stofTliUlle statt. Zu diesem Zweck beboden sich die 
hydraulische Preuvorrichtung oder nur deren rrest- 
hacken in dem Elektrolyten. Die MctnlUeile der Press- 
Vorrichtung sind, soweit sie mit dem Elektrolyten in 
Verbindung kommen, durch einen säurebestKndigen 
Ueberzttg geschuitt. 

EICktHzItAtlSainilller. — Joseph Skwirsky in 
Warschau. — 1 ). R. I‘. 115356. 




Der Sammler ist aus Hieizylindern B* C, D, E, F 
aufgebaut, welche in einander gesetzt sind. Itie Blei- 
Zylinder sind an der Innenseite mit Stiften versehen, 
die ans der Zyltnderwand ausgcstanzi sind und rum 
Ifalten der wirksamen Masse dienen. Letztere bedeckt 
nur die Innenseite der Zylinder, wodurch ein Abibsen 
der -Masse vom Zylinder bei deren Ausdehnung ver- 
mieden Werden »oll. 

Zelle zum Formieren vom Sammlerelekiroden. 

— Henry Lettner in Lontlon. — 1 ). k. P. 115367. 

Die /eile ist am Boden wie an den vier Wänden 
mit Wcichguimni c nusgckleidet. Die eine Stirnwand 
iit verstellbar und wird durch die Druckschraube n 
gegen die Klckiroden gepresM. (iegen det» oberen 
Kond der Elektroden wird die Pre«<]daltc k durch die 
Druckschrauben s gepresst. An die Gummlousklcidung 
legen sich hölzerne Blöcke j, welche auf der einen 


Seile mit Lüngs- und Quematen. sowie mit senkrechten 
Bohrungen versehen sind, die den Durchtritt des 



Elektrolyten gestatten. Die Elektroden sind durch 
poröse Isolationsplaitcn von einander getrennt. 

Verfahren zur Darateliung von ChromoxyduN 
salzen dureh elektrolytische Reduktion von 

Chromoxydsalzen. C. F. BöhrUger und 
.Sühne in WalühofT bei Mannheim, D, K. P. 

115463. 

Man erhSlt Chromoxydulsalze in fester Form aus 
Chromoxyüsalzen durch Elektrolyse in der Weise, da»s 
man konsentrierte saure Chromoxydtalzlösuagen in dem 
Kathodenruum einer elektrolytischen Zersetzungsseile 
dem elektrischen .Strom aussetzt. 


Verfahren zur Reinigung von Salzsoole. — 

von (Henck, K orn ni n n n & Cie. 10 Schwcizerlialle 
b. Basel. — D. R. P. 115677. 

Das Verfahren besteht darin, dass man von dem 
in der Soolc enthaltenen Chlornatrium einen kleinen 
Teil, welcher der vorhandenen Kalkmcnge entspricht 
oder .auch diese übersteigen kann, mittelst des elek- 
trischen Siruines in Chlor und Aeizn-atron spaltet und 
vor oder nach dem Filtrieren <les ausgeschiedenen 
Actzkalkea Kohlensäure in die Soolc leitet, 

Verfahren zur ReinlKungr von Salzsoole — 

von (»lenck. Kornmann ÄCic. in Schweilerhalle 
b. Basel. ' — D. R. P. 115678. Zusatz zum Patente 
115 Ü77. 

Das Verfnhres des Pal. 115677 ist in der Weise 
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abge£ndert «rord«o, doM man sum Zwecke der gleich- 
zeidgen Aosscheidang des Magnesiumgehaites eine dem 
letzteren entsprechend gröuere Menge Chlornntrinm 
elektrolysiert. 

Elektrode fdr Primkr- wie Sekundkrelemente. 

— W. B, Bary in St. Petersburg. — D. R. P. 
115 680. 



Die Ktekirode l>esteht aus Uber einander liegenden, 
rinnenartig gestalieten Ringen, die in bekannter Weise 
an mehreren Stellen ihres Umfangs durch Löten oder 
in anderer Weise mechanisch und elektrisch leitend 
mit einander rerbunden sind. Die einzelnen Ringe 
weisen an mehreren Stellen ihrer Unterkante Ein- 
bealuDgen m auf. wodurch innerhalb jeder Kinne Er- 
höhungen entstehen, nuf denen die Untrrkunte des 
folgenden Ringes liegt. Auf diese Weise wird ein be- 
stimmter Abstand zwischen den uof einander liegenden 
Ringen gescbalTen. Die Einbeulungen m können ferner 
in der Mille wieder mit von oben eingedrückten Kinnen / 
versehen sein, welche zur Aufnahme der Unterkante 
des darüber liegenden Ringes dienen. 


Galvanlsehes Element. — Carl Kaiser in Heidel- 
berg. — Ü. R. P. 115753. (Zusatz zum Patente 
114 740.) 

D.*is Element unterscheidet sich von dem des Haupt- 
patenies dadurch, du&s anstelle von Eisenoxydhydrat 
Alumtniumhydroxyd als Depolarisator benutzt wird, 
das io Alumlninmchlorid gelöst ist. 

Verfahren zum Abl6sen des Kesselsteines von 
der Kesselwand mittelst elektrischen Stromes. 

Jacob Gottlob in Köln a. Rh. ~ D. K. P. 1 1 5 Soo. 

Der Umlauf eines elektrischen Stromes durch den 
Dampfkessel wird mittelst P«lektroden berbeigefübrt, 
die in das KeMelwasscr eintauchen und mit dem positiven 
Pol einer Batterie in Verbindung stehen, während der 
negnlive Pol der Batterie an die Kessetwanduog an- 
gcschlossen ist. 

Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
elektroden mit aus nleht leitendem Stoff be- 
stehenden Massetr&gern. — Albert Kicks in 
Berlin. — D. R. P. 116469. 

Auf einem beliebig gestalteten Masseträger aus 
nicht leitendem Sioü werden mittelst KlebstolTs io ge- 
ringen Abständen von cmander kleine Körperchen be- 
festigt. die aus der wirkwimeo Masse selbst unter Zusatz 
eines geeigneten Bindemittels hcrgestellt sind. In die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Körperchen wird 
sodann die wirksame .Maitse eingetragen. 

Galvanisches Kippelement mltDrehvorrlehtung. 

— Robert Krayn in Berlin. — D. R. P. 116S37. 

Das Element 4? ruht io einem Dnibtkorb a, der io 
dem Gestell o drehbar gelagert ist. Beim Niederdrücken 
der mit einem Druckknopf versehenen Stange c wird 
das Element durch den mit dem Batteriebebälter an 
der Drehachse fest verbundenen und an dem unteren 



Ende der Dnickstange c aogclenkten .\rro ä io die 
Betriebsstellung gedreht. Bei Entlastung des Druck- 
knopfes pendelt es dagegen von selbst in die Ruhe- 
stellung zurück. Der an dem Ansatz 6 des Gestells o 
angelenkte Arm / dient zur Führung der Druckstaoge. 

Vorfahren zur Herstellung von Sammler- 
elektroden. — C. Fr» Pb. Stendebach in Leipzig 
und Heinrich Maximilian Friedrich Reitz in Dewitz 
b. Taucha. — D. R. P. 117925. 

Um die Elektroden sehr porös zu machen, wird 
der wirksamen Masse ein hoher Prozentsatz von 
Zuckerstoff zugeseiii. Nach dem Einstreichen der wirk- 
samen Masse in die MassetrSger werden die Elek- 
troden, bevor sie in die FormierflUtHigkeit kommen, in 
Oel oder in eine Lacklösung getaucht, womit die 
Poren an der Oberfläche sich füllen. Bei der For- 
mation werden diese NtofTe altmählich aus den Poren 
entfernt, was zur Folge hat, dass auch die Formier- 
fltUiigkeil langsamer die wirksame Masse durchdringt. 
Hierdurch wird die Entfernung des Zuckerstoffs aus 
der wirksamen Masse verlangsamt, und das Zerfallen 
der Masse, welches bei grossen Zusitzen von Zucker 
und bei schneller Lösung desselben zu befürchten ist, 
verhindert, 

®^®ktrl8che Sammelbatterie mit gefAssförmlgen 
Elektroden. — Albert Trlbclhom in Zürich. 
D. K. P. 115953. fZH«ntz zum Pnirnte !<X>776.) 



F»g. 78. 

Die an dem sickzak- oder wellenförmigen Hoden 
der gefässförmigen Elektrode a befindlichen Miissc- 
blöckchen oder mit wirksamer Masse überzogenen 
Metallblörkchcn des Hauptpatents sind durch GiUer- 
pl«iteo g ersetzt, die mit der wirksamen Masse p so ge- 
sinil. 

Verfahren zum galvanischen Plattieren von 
Aluminium. — Michael Bartholomew Ryan in 
London. — D. R. P. 116319. 

Das Verfahren uaterseheidet sich von den be- 
kannten Verfahren, bei welchen das .\lamtnitim, in 
sauren und alkaÜKhen Bädern vorbehandeli. mit einer 
QtiecksHberamalgamschicht überzogen und alsdann den 
galvanischen Rädern ausgesetzt wird, dadurch, dass 
vor dem Amalgan\ieren eine Behandlung des Aluminiums 
mit Phosphnrsäure stattfindet. Die Phosphorsäure be- 
wirkt die Beseitigung der dem Aluminium eigentümlichen, 
fettigen Oberfläche, welche (im Verein mit den bc- 
bandelten Verunreinigungen) sich einer vollkommenen 
Vereinigung des Aiuminiums mit den darauf abzulagern- 
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den Metallen aU da« grö««(e und «chwerwiegendtce 
Hindcrni« enigcgcDitcUl. 


Verfahr«n zur Darstellung neuer Farbstoffe 
auf elektrlsehem Wege. — Walter LOb in 
Bonn. — D. K. P. 1 16336. 

!>a« Vcrfabreo besteht darin, da»» man aromatische 
Xitrokörper mit einer aromatischen Base und deren 
salzsaurcm Salze rusammcobringt und die resultierende 
Flilssigkeilder reduxierenJen Einwirkung des elektrischen 
Stromes unterwirft. 

Wenn man Anilin oder die Totuidine oder Alkyl- 
derivate dieser Basen mit so viel rauchender Salzsäure 
versetzt, dass nur ein Teil der Base abgeaättigt ist, so 
erhält man eine Lösung von grossem l^sungsvermögen 
und TOD uDgemelner DlssociationsBlhigkeji. ln ihr 
werden die Nitrokörper gelost und der Einwirkung des 
elektrischen Stromes unterworfen. 


Man «leUt zunächst die Anninlösung «lar, indem 
man zwei Teile Anilin mit einem Teil rauchender Salz- 
aäure mischt. Darauf werden 10 Teile p-NitrophenoI 
in 40 bis 60 Teilen der Anilintösung gelöst und die 
klare Flüssigkeit der Einwirkung des Stromes unter- 
worfen. Durch Lebersittigen mit Salzsäure erhält man 
einen braunen Niederschlag, der nach dem Digerieren 
mit Ammoniak die freie Base lieferL Aus Alkohol er- 
hält man sie in bronzebraunen, glänzenden Blättern 
vom Schmelzpunkt J96® bis 197®. Der Körper ist un- 
löslich in Wasser, leicht löslich in Chloroform, etwas 
schwerer löslich in Aether. schwer löslich in Alkohol, 
ln konzentrierter Schwefelsäure und Salzsäure entsteht 
eine rotviolette Lösung. 

Die erhaltenen Farbstoffe haben Aehnlicliket! mit 
den Indulinen und Nigrosinen, .-Vusfärbungen damit 
werden nach den fUr die spritlöslicben und wasser- 
löslichen Induline gegebenen Vorschriften ausgefUhrt. 


ALLGEMEINES. 


Die Wirkung starker elektrlseher Sehl&ge. 

Im allgemeinen ist mau der Ansicht, dass mun einen 
durch starke elektrische Schläge Vcrunglückien durch 
künstliche Atmung ins Leben zurUckzurufen versuchen 
müsse. Dieser Ansicht widerspricht R. H. Cunnlng- 
ham im >New York Medical Journals. Das durch 
einen starken elektrischen .Schlag am meisten in Mil 
leidenschaft gezogene Organ sei das Herr, und dieses 
werde dadurch nicht völlig gelähmt oder getötet, sondern 
ln einen Zustand der Zusammenziehung versetzt in- 
folge der Anhäufung der faserigen Bcstindteile des 
Blutes. Diese Zusammenziehung verringere den Blut- 
druck im ganzen Körper, und das Nervensystem werde 
nicht sofort, Buodern allmählich durch die vollständige 
Blutleere, die auf einen plölslichen Btillsiand des 
Blutkreislaufes folge, angegriffen. Elektrische Strome, 
wie sie in der Industrie verwandt werden, seien für 
Frösche und Schildkröten thatsächlicb nicht tötlich, da 
der Zustand der Blutverdickung im Herzen von selbst 
rasch verschwindet, sobald der .Strom aufbört Bei 
Hunden ist die Wiederherstellung des normalen Zu- 
standes schon weit schwieriger und noch schwerer 
wahrscheinlich beim Menschen. Cunnlngham hat 
nun ein sehr gründliches Verfahren aui^'earbcilet, um 
den Blutkreislauf in solchen Fällen künstlich wieder 
herzustellen, und zwar durch Kinspritzen von Blut, dem 
der Faserstoff entzogen ist. Nach seinen bisherigen 
V'ersucheu an Hunden hat das Verfahren Erfolg ge- 
hahf, wenn es sofort angewandt wurde. 

Die Qewerbekrankheft der Elektrotech- 
nlkeP. Dr. J. Jellinek von der Wiener 111 . medi- 
zinischen Klinik stellte auf Anregung seines Chefs, 
des Professors v. Schrbtter, an $0 Elektrizität«- 
arbeitem, als Dynamowärtem, Monteuren etc. Unter- 
suchungen Uber die Einwirkung des Starkstromes auf 
den Organismus an; er prüfte vornehmlich den Blut- 
druck. Es zeigte sich nun, dass bei einer kurzen 
Einschaltung in einen Gleichstrom von 50—200 Volt 
der Blutdruck um 40 — 60 mm Quecksilber stieg, 
während beim Wechselstrom unter sonst gleichen Be- 
dingangen eine Emtedrigung um 40—50 mm eintrau 
Bei blos moment.*inem Kontakt mit einem Strome von 
300 bis 500 Volt war anfangs eine Erniedrigung bis 
um 50 mm, fünf Minuten später ein Anstieg bis um 
30 mm zu konstatieren. Der Pols wurde manchmal 
bis auf 42 Schläge reduziert. Der Starkstrom hat also 
einen mächtigen Eiofloss auf die BluUlrkuIation. Der 
Kurperwiderstond. mit einem Universal-Galvanomctcr 
von Siemens gemessen, variierte hei den einzelnen 
Individuen zwischen 16000 bis 60 000 Ohm. Sonst 


fand Dr. JcHiuck noch sehr häufig auch bei jüngeren 
Individuen eine abnorme Starrheit der Artencn, eine 
Steigerung der Reflexe und erhöhte psychische Reiz- 
barkeit. sAeltere Starkstromarbeiter gleichen jung ge- 
ladenen Akkumulatoren.« Die Untersuchungen werden 
noch fortgeietst uml siud begreiflicherweise von hoher 
Bedeutung fur die Kenntnis der neuesten Gewerlie- 
krankheit. 

VerbleitOS Eisenblech. Ptlr sehr viele Zwecke 
wird neuerdings un Stelle von Zinkblech verbleites 
Eisenblech angeweudet. welches, trotzdem es wie Zink- 
blech dem Koste nicht ansgesetzt ist, bei gleicher 
Wandstärke ganz erheblich widerstandsfähiger gegen 
Verbeulungen ist und dabei einen niedrigeren Preis 
hat. Die Behandlung des verbleiten Eisenblechs ist 
indessen nicht so einfach, oder wenigstens muss es 
sehr vorsichtig l>ehunde]i werden, weil es sonst seine 
Eigenschaft des Nichtrosiens verliert. Besonders ist 
darauf zu achten, dass die Bleiobcrfläcbe nirgends 
durch die Bearbeitung entfernt wird, also hauptsächlich 
darauf, dass unter keinen Umständen das Blech mit 
der Feile bearbeitet wird. Die geschnittenen Kanton 
müssen in Falze so eingefügt werden, dass sic bei der 
Verlötuog vollständig gegen das Aeussere und den 
Innenraum des betreffenden Gegenstandes abgeschlossen 
werden. Auch das Löten beansprucht eine besondere 
Behandlung, weil sonst die .Mellen nicht dauerhaft 
werden. Am besten behandelt man diejenigen Stellen, 
welche gelötet werden sollen, mit Glaspapier oder 
Schmirgelleioen, durch welches man die Oxydschicht 
der flleioberHäche entfernt. .Alsdann wird mittels des 
LötkoUiens oder der Flamme die Blcioberfläche ver- 
zinnt, und eine danach vorgenoromene Lötung io ge- 
wöhnlicher Weise mit dem Lötkolben wird sich als 
ebenso dauerhaft erweisen, wie eine Zinklötung. Wenn 
man nicht alle geschnittenen Kanten in F.*ilze ver- 
decken kann, sc (hut man gut, dieselben wenigstens 
nicht nach innen, sondern nach anssen zu bringen, wo 
sic leichter, durch die Säuerung, vor Kost geschützt 
werden können als innen. Jede bleifreie Stelle des 
Eisenblechs, also entweder an Kanten oder an Stellen, 
auf welchen die Feile gearbeitet hat, wird natürlich 
sobald Luft oder lufthaltiges Wasser in das Innere 
kommt, durch Kost ungegriflen, und das Durchrosten 
des verhältnismässig dünnen Bleches ist dann sehr bald 
die Folge. Dagegen wird man von hohlen Körpern 
aus verbleitem Eisenblech, welches nach obigen Kegeln 
vorsichtig behandelt ist, eine unverwüstliche Dauer- 
haftigkeit und Sicherheit gegen Durchrosten erwarten 
können. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Weller, Prof. W. Wörterbueh der ElektrlzltAt 
und des Macrnetlsmus. Mit 8t6 AbbiMun^eD. 

Leipzig. Verlag von Moritz Schäfer, BucbhandluDg. 
Preis broschiert 12 Mk., gebunden 13,50 Mk. 

Das reich illutirierte Werk enthält in alphabetischer 
Daritelluag sämtliche auf dem Gebiet der Elektrizität 
Qod des Magnetismus vorkommende Ausdrücke, Zeichen- 
Abkürzungen u. 8. w. Die Erklärungen sind ln kurzer 
und prägnanter Form, jedoch hinreichend erschöpfend 
und ausführlich gehalten, so dass sie eine deutliche 
Definition des betreffenden Gegenstandes geben. 
Wo es notig war, ist das Verständnis durch 
Abbildungen erleichtert, und cs ist in diesem Küche 
ein Werk geschaffen, das jedem, der sich für Elektro- 
technik interessiert, sowie auch dem Elektrotechniker 
selbst im gegebenen Falle als Nachsch lagebuch wert- 
volle Dienste leisten wird. Es sei deshalb dos Werk 
der Beachtung unserer l.,escr angelegentlichst empfohlen. 

Dreher. Prof. Dr. Eugren. Die Grundlagen der 
exakten Naturwlssensehaft Im Lichte der 
Krttlk. Mit dem Bildnis des Verfassers, einer 
Biographie und einem Anhang, betitelt: »Aus dem 

Briefwechsel Eugen Dreh er sc. Dresden 1900. Ver- 
lag des sApoIloc (pbotogr. Litteratur) Franz Hoff* 
mann. 

Das vorliegende Werk ist in hohem Grade ge- 
eignet, die Aufmerksamkeit der gesamten wisseoschalt- 
licben Welt, sowie aller naturwissenschaftlich inter- 
essierten Laien aul sich su ziehen. Während wir uns 
angesichts der glänzenden äusseren Erfolge, die die 
moderne Naturwissenschaft gezeitigt hat, daran ge* 
wähnt haben, die Untersuchung ihrer theoretischen 
Grundlagen zu vernachlässigen oder uns mit nicht ge- 
nügend tn die Tiefe gebenden Hypotiiesen zufrieden 
zu geben, durchleuchtet Eugen Dreher mit der Fackel 
der Kritik das Gesamtgebäude unserer physikalischen 
und chemischen Vorstellungco. Er spürt in geistvoller 
und tief eindringender Weise den Wegen nach, die 
der menschliche Geist eingeschlagcn, um zu dem heutigen 
Standpunkte im Gebiete der ezakten Naturwissenschaft 


zu gelangen. Aber nicht bei der kalten Kritik ist der 
Verfasser stehen geblieben; mit schöpferischer (ieistes* 
kraft hat er, zumal im Gebiete der Wärmelehre, neue 
Anschauungen entwickelt, neue Wege erschlossen, die 
unsern Trieb nach kausalgcmässcr Erkenntnis der 
Naturerscheinungen höher befriedigen, als es seitens 
mancher Hypothesen und Theorien geschieht, gegen 
die schon von anderer Seite Einspruch erhoben 
worden ist. 

Weber* L. B., Ingenieur. Inst&llatloD und Be- 
rechnung elektrischer Anlagen. Zum Selbst- 
studium für jeden Techniker und mit Hilfe von Be- 
rechnungstabellen gemeinverständlich dargestclli auch 
für solche, die keine mathematische Vorbildung be- 
sitzen. V'erlag von Ernst W lest Nach!., Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung, Leipzig. Preis 6 Mk. 
Dieses Werk bedeutet eine recht erfreuliche Be- 
reicherung der Fachlitteratur, denn cs ist das erste, 
welches das schwierige Gebiet der Insiallntion populär 
behandelt und damit vielen einen Weg zn selbständiger 
.\rbeitsleisiuDg und lohnender lliätigkeit weist. 

Lahr. J- J. van, Privatdosent an der Universität 
Amsterdam. Lchrbuch der mathematischen 
Chemie. 1901. Leipzig. VcrlagvonJohannAmbroslus 
Barth. 7 M., geb. 8 M. 

Wir empfehlen das vorliegende Werk allen denen, 
die sich auf Grund eines guten Leitfadens in das Wesen 
der mathematischen Chemie einarbeiten wollen. Das- 
selbe ist systematisch bearbeitet und enthält in 
IO Kapiteln die hauptsächlichsten und wichtigsten 
Probleme der mathematischen Chemie behandelt. 

Qertels, A.. Ingenieur. Die Elektrleltflt, Ihre 
ElEonschaften, Wirkungen und Gesetze. 

Halle a/s. Verlag von C. O. Lehmann, 1901. 
Preis broch. 5 M., geb. 6 M. 

Deutscher Aeetylenverein. Methoden zur Be- 
stimmung der GasausbeuteausCalelumearbld. 

Hülle a/b. Verlag von Carl Mnrbold. 1900. Preis 
0,40 M. 


GESCHÄFTLICHES. 


Auf der internationalen Auistelluog für Feuerschutz 
und Fcuerrcttungswcscn im Mai bis .September 1901 
zu Berlin-Charlottenburg-Hulensee (KurfUrstendamm) 
ist ein neuartiges, ganz modernes L'ntcrnehmen in die 
grössere Oeffentlichkeit getreten, das Institut für Unfall- 
Verhütung und Arbeiterwohlfahrt, für Gewerbcbygiene 
und Gewerbepolizeiwesen von Dr. Werner Hefftcr in 
Berlin NW. 53. ln seinen sWinken für Gewerbeunter- 
nehmeri sagt G. K.-K. Dr. .Sprenger, sdsss Arbeitgeber, 
die eine Fabrik errichten und betreiben wollen, nicht 
nur die bau* und feuerpolizeilichen, sondern auch die 
bezüglichen Vorschriften der Gevrerheordnang genau 
kennen und erfüllen müssten. c ln der Erkenntnis, dass 
eine Centralstelle fehle, wo technisch-gewerbliche Rat- 
schläge erteilt werden können, ohne dass dienstliche 
Rücksichten grosse Beschränkungen und nur zu sehr 
gebotene Vorsicht aufcrlegcn, h.at der frühere Gewerbe- 
aufsichtsbeamte und jetzige polizeiliche Sachverständige 
Dr. Werner Heffter, Berlin NW. 53, Calvin- 
strasse 14, ein technisches Bureau für Unfallverhütang, 
Gewerbchygiene und Konzessionswesen eröflfnet. Die 
mit interessantem Musterluger verbundene Geschäfts- 
stelle liefert alles, was (besooders nach i 3 oalT. der 
Gewerbeorünnng) durch Gewerbeinspektion, Berg- 


behörde, Bau-, Feuer-^ und Sa nitilspolizei, 
DampfkesselUberwachungsveretn oder Berufs- 
genossensebaft an Unfallschutz- und Feuer- 
löschcinrirhiiingcn, an Hekzungs-, LUftungs- und 
Entsta ubungsanlageu, an Wasch-, Bade- und 
Abor Igelegenheiten für Fabriken, Handwerksbetriebe, 
Bergwerke und andere Arbeitsstätten gefordert oder 
empfohlen werden kann. Die auf der Hyglene-.\us- 
Stellung Posen 1901 schon mit der goldenen Medaille 
ausgezeichnete Firma befasst sich ausserdem mit der 
Beratung und V'crtretung io allen gewerblichen An- 
gelegenheiten, z. H. bei Errichtung konzessions- 
pflichtiger Betriebe (auch Kesselanlagen), bei 
Rauch-, Abwasser- und Lärmbelästigung (rauch- 
schwache Feuerungen, Schalldämpfer, Abwasserreinigung, 
Ahfällelieseitigung usw.), schliesslich auch mit der 
Lieferung von Maschinen, Apparaten und 
Fabrikbedarfsartikeln. Neu at^genommen sind 
jetzt die Abteilungen: »Ueberwachung elektrischer .An- 
lagen« (auf Grund der Bestimmungen des Verbandes 
deutscher FÜektrotechniker und der Privatfeuerver- 
sicherungsgesellschaftcn) und »Feuersicherheit gewerb- 
licher .\nlagcnc (Erhöhung dieser .Sicherheit zwecks 
Herabsetzung der Versicherungsprämie.) 
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Der Name Westinghouse Ist eine Garantie. 


Mrslingljousf &rfrirüäl5j.\dira^^ 

19 Jigerstrasse BEt^lilfl Ul. 



für Aluminium-, Calciumcarbid-, Soda-, Pottasche-, Chlorfabrikation 
etc. etc. und für galvanoplastische Zwecke. 



11 Rotary Converters (StromvanSler] von je 126 Xv. Ceistnng. 230 Volt Spannung 

Installiert ln den Mathleson-Kall-Werken, Niagara. 


In Verbiadoog mit der 

Westlnghouse Electricltäts-Actiengesellschaft Berlin 

Arbeiten: 
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2 
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Westinghouse Electric and Mfg. Co., Pitisburg, Pa., U. S. A. 
Westinghouse Electric Company Limited London. 

British Westinghouse Electric and Mfg. Co. Limited London. 
Societe Industrielle d’Electricite (Procedes Westinghouse) Paris. 
Societe anonyme Westinghouse, St. Petersburg. 
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR GEWINNUNG 
VON AETZKALI DURCH FEUERFLÜSSIGE ELEKTROLYSE. 

Von Ch. E. Acker. 


Das nachstehend erörterte Verfahren 
bezieht sich auf die Gewinnung von Aetz- 
alkalien durch Behandlung von auf elektro- 
lytrischem Wege hergestellten Legierungen 
aus Schwermetalien und Alkalimetallen in 
flüssigem Zustande mit Dampf, die aus dem 
deutschen Patent 78001 bekannt ist. 

Während aber bei der Vaiitin’schen 
Einrichtung die Erreichung des Zweckes in 
befriedigender Weise dadurch unmöglich 
gemacht wird, dass einerseits für keine ratio- 
nelle Erneuerung der Alkalimetailiegieiung 
gesorgt ist, und dass andererseits der Dampf 
<iuf die Oberfläche der .Mkahmetalllegierung 
geblasen wird, wobei die auf der Oberfläche 
sich bildende Aetzalkalischicht die Ox-ydation 
des Alkalimetalls bald verhindert, wird nach 
dieser Methode der Dampf in innig.stcr Be- 
rührung mit der Alkalimetalllegierung durch 
ein Kanalsystera hindurchgeführt, wo er Zeit 
und Gelegenheit hat, das Alkalimetall zu 
Actzalkali zu oxydieren, worauf die alkali- 
metallarme Legierung wieder in den elektro- 
lytischen Zersetzungszustand zurückgeleitet 
wird. Dabei wird die lebendige Kraft des 
Dampfes selbst dazu benutzt, die Bewegung 
zu erzeugen. In letzterer Beziehung bietet 
das Verfahren eine gewisse Analogie zu 


dem im Patente 99958 beschriebenen Ver- 
fahren zum Ab.scheiden des Quecksilbers 
aus Alkaliamalgam. Während aber bei dem 
letztgenannten Verfahren die lebendige Kraft 
zur Zerstäubung des Alkaliamalgams benutzt 
wird, wodurch ein Kühlsystem zur Konden- 
sierung der Reaktionsprodukte erforderlich 
wird, wird nach vorliegender Erfindung durch 
die Zirkulation in ununterbrochener Bahn 
die Wärme des Systems fast völlig bewahrt, 
überdies wird bei dem letztgenannten Ver- 
fahren eine wässerige Lösung von Actzalkali 
gewonnen, während nach dem vorliegenden 
Verfahren wasserfreies Aetzalk.ili erhalten 
wird. 

Das Wesen dieses Verfahrens besteht also 
in der Benutzung der lebendigen Kraft des 
zur Oxydation des Alk.alimetallcs dienenden 
Dampfes zur Erzeugung einer Zirkulation 
der in dem elektrolytischen Apparat ge- 
bildeten alkalimetallreichcn Legierung durch 
ein Kanalsystem, welches eine Verbindung 
zw ischen entgegengesetzten Enden des elektro- 
lytischen Apparates hcrstellt. Um die bei 
der Bildung des Aetzalkalis frei werdende 
Ycrbindungsw'ärme für den Prozess nutzbar 
zu machen, kann der Teil des Kaiialsytems. 
in welchem die Alkalimetallegicrung her- 
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gestellt wird, angeordnet sein, so dass die 
Verbindungswärme in dem Masse, als sic 
frei wird, durch Leitung direkt dem Innern 
des elektrischen Ofens zugeführt wird. 

Fig. 79 zeigt einen vertikalen Längsschnitt 
durch den Apparat; 


Fig. 8o ist ein Querschnitt des Apparates 
nach der Linie A-A der Fig. 79, wobei ge- 
wisse Teile weggelasscn sind; 

Fig. 82 ist ein Querschnitt nach der 
Linie B B der Fig. 79; 

Fig. 83 ist eine Oberansicht eines Teiles 



79. 


des Ofens und seiner Anode neb.st dem 
Deckel für die Oetfnung, durch welche die 
Anode geht. 

Gleiche Kuchstaben bezeichnen gleiche 
Teile. 

I bezeichnet einen elektrolytischen Ofen, 


welcher irgend eine beliebige Form haben 
kann. Die VVände 2 des Ofens bestehen 
aus basischem Material, z. H. Magnesia, und 
ruhen auf einem Herd 3, welcher aus Eisen 
oder Stahl hergcstellt sein kann. 

Der Ofen ist oben durch einen Deckel 4 
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abgeschlossen, welcher zweckmässig aus feuer- 
festem Thon hcrgestclit wird. Dieser Deckel 
ruht auf den Wänden 2 und ist mit Oeff- 
nungen 5 versehen, durch welche die Anoden 6 
hindurchgehen. Als Material für die Anoden 
wird vorzugsweise Kohle gewählt. Die Oeff- 
nungen 5 haben einen grösseren Durch- 
messer, als die Anoden und werden, soweit 



Fir. S3. 


der von den Anoden nicht angefüllte Ring- 
raum in Betracht kommt, von bc.sonderen 
Deckeln 7 abgeschlossen, welche aus zwei 
Teilen in der Form von Halbringen her- 
gestellt sind und die Anoden eng um- 
schliessen. 

Im Mauerwerk 8 des Ofens ist oberhalb 
des Deckels 4 eine Vertiefung 9 hergestellt, 
welche mit einer dicken Lage Salz 10 an- 
gefüllt ist. 

Unter dem Herd 3 befindet sich nahe 
einer der Seitenwände des Ofens eine 
Rinne il, welche mit dem Innern des Ofens 
in Verbindung steht. Die Rinne wird vor 
zug.swei.se mit dem Herd 3 aus einem Stück 
gegossen. 

Die Rinne 1 1 reicht bis zum unteren 
Teil eines Gefässes 12, welches gleichfalls 
ein Teil dieses Gussstückes sein kann, aus 
welcher die Rinne und der Herd bestehen. 

Der untere Teil des Gefässes 12 ist 
durch Kanäle 13 mit dem Ende des Innern 
des Ofens 1 verbunden, welches dem Aus- 
gangspunkt der Kinne 1 1 entgegengesetzt 
ist. Wie aus Fig. 82 ersichtlich ist, sind die 
Kanäle 13 zu beiden Seiten der Rinne 11 
angeordnet. 

Ein abnehmbarer Deckel 14 schliesst 
oben das Gefass 12 ab. Die oben erwähnte 
Vertiefung 9 reicht bis zu dem Deckel 14 
herab. 

Eine Röhre 15 geht vom unteren Ende 
des Gefässes 12 durch das .Mauenverk nach 
aussen; sic ist mit irgend einer Vorrichtung 
versehen, durch welche man den Ausfluss 
des Inhaltes des Gefässes 12 regeln kann. 
Als eine solche V'orrichtung dient bei dem 
auf der Zeichnung darge.stellten Apparat 
eine auf das freie Rohrende aufgesetzte 
Kappe 16. 

Die Röhre 1 5 kann das negative Polende 
des Ofens sein. 


17 bezeichnet eine Dampfröhrc, welche 
mit einem Regelungshahn iS versehen ist 
und in die Kinne 1 1 hincinragt, nahe dem- 
jenigen Ende dieser, welches in Verbindung 
mit dem Ofen t steht. Die Rinne 1 1 be- 
sitzt zweckmässig nahe der Eintrittsstelle 
der Dampfröhre eine Einschnürung, um eine 
Wirkung analog der eines Injektors zu ver- 
ursachen. 

In der Unterseite des Deckels 14 des 
Gefässes 12 befindet sich eine Vertiefung 19. 
Von dieser Vertiefung 19 führt eine Röhre 20 
aus Eisen oder Stahl abwärts durch das 
Mauerwerk aus dem Ofen heraus, um in ein 
Gefass 21 einzumünden. 

Plin Stöpsel 33, welcher in ein Loch 
im Deckel 4 passt und mit einer Handhabe 
versehen ist, die über die Salzlage 10 hinaus- 
ragt, kann benutzt werden, um Salz direkt 
in den Hauptofen einfliessen zu lassen. 

Vom oberen Teil des Ofeninnern i führt 
ein Kanal 34 durch das Mauerwerk, an den 
sich eine Röhre 35 anschliesst. 

Es soll fortwährend genügend Salz in 
der Vertiefung 9 vorhanden sein, um einen 
dichten Abschluss für die Deckel 4 und 14 
zu bilden. 

Um den Betrieb einzuleiten, verfahrt 
man zweckmässig so, dass man geschmolzenes 
Blei durch eine der Anodenöffnungen 5 in 
genügender Masse eingiebt, um die Rinne 1 1 
zu füllen und den Herd 3 zu bedecken. 
Zu diesem Zweck muss natürlich eine der 
Anoden und deren Deckel 7 zeitweilig ent- 
fernt werden. 

Gleich darnach kann das Salz, z. B. 
Chlornatrium, in geschmolzenem Zustand, in 
gleicher Weise wie das Blei, hinzugegeben 
werden. Hierauf wird die Anode mit ihrem 
Deckel wieder eingesetzt und der elektrische 
Strom geschlossen. 

Wenn das Verfahren im vollen Gang ist, 
wird Salz auf irgend eine passende Weise 
eingefuhrt. 

Durch die Wirkung des elektrischen 
Stromes wird das Salz zersetzt, und es bildet 
sich eine Legierung von Blei und Natrium. 
Der unter Druck aus der Röhre 17 ent- 
weichende Dampf verursacht eine lebhafte 
Zirkulation durch die Kinne 1 1 nach dem 
Gefass 12. Der Dampf wird durch das 
Natrium in der Legierung während des Durch- 
ganges durch die Rinne 1 1 zersetzt, wobei 
sich Aetznatron und Wasserstoff bilden, wäh- 
rend gleichzeitig die Legierung arm an Leicht- 
metall wird. 

Durch die Rinne 1 1 fiiessen Aetznatron, 
Icichtmetallarme Legierung und Wasserstoff 
nach dem Gefäss 12, wo eine Scheidung 
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stattfindet. Leichtmetallarme Legierung oder 
Blei gehen von dem Gefäss 12 durch die 
Rinne 13 nach dem Innern des Ofens i, 
wo die Legierung bezw. das Blei wieder 
als Kathode dient und Natrium aufnimmt. 
Von dem Gefass 12 entweicht der Wasser- 
stoff durch die Röhre 20 in das Gefäss 21. 
In dieses Gefäss 21 fliesst auch das Aetz- 
natron. 

Wie schon angedeutet, kann der Inhalt 
des Ofens zu irgend einer Zeit durch die 
Röhre 15 entfernt werden. 

Chlorgas entweicht durch den Kanal 34 
und die Röhre 35. 

Die durch das oben beschriebene Ver- 
fahren gewonnenen Aetzalkalien sind wegen 
der hohen Hitzegrade, bei denen sie sich 
bilden, praktisch wasserfrei. 


Charakteristisch für das neue Verfahren 
und die Einrichtung zu seiner Durchführung 
ist, dass die lebendige Kraft des Dampfes 
zur Erzeugung einer ununterbrochenen Zirku- 
lation in derselben Richtung durch eine end- 
lose Bahn nutzbar gemacht wird, wodurch 
zugleich eine langandauernde, innige Berüh- 
rung zwischen Dampf und Alkalimetall- 
legierung erreicht wird. Bei dieser Zirkulation 
findet in dem einen Teil der endlosen Bahn, 
in dem Herd des Hauptofens, wo das ge- 
schmolzene Metall in Berührung mit dem 
Elektrolyten sich befindet, eine Zersetzung 
des Elektrolyten und eine Bildung einer 
Alkalimetallegierung statt, welche in einem 
anderen Teil der endlosen Bahn durch ein- 
geführten Dampf oxydiert wird und, nach 
Abscheidung des Aetzalkalis und des Wasser- 
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stoffe.s, wieder in den Herd des llauptofcns 
ein- und an der oder den Anoden vorüber- 
geführt wird. 

Wenn das Verfahren im Vorstehenden 
auch an der Hand des besonderen Falles der 
Herstellung von Aetznatron und Chlorgas 
erläutert worden ist, so ist es doch nicht 
auf die.ses Anwendungsgebiet beschränkt; 
die Erfindung kann vielmehr auch zur Her- 
stellung anderer Aetzalkalien und anderer 
Gase benutzt werden. 

Durch das vorstehend beschriebene Ver- 
fahren wird eine innige Berührung zwischen 
Dampf und Alkalimetalllcgierung beim 
Durchgänge durch d.is Kaualsxstcm erzielt 
und gleichzeitig die lebendige Kraft zur Er- 
zeugung der Zirkulation durch das Kanal- 


systein und den elektrolytischen Ofen nutzbar 
gemacht. 

Anstatt den Dampf in das beiderseitig 
mit entgegengesetzten Enden des elektro- 
lytischen Ofens kommunizierende KanaI.system 
so einzulciten, dass er selbst und er allein 
die zur Aufrechterbaltung der Zirkulation 
erforderliche Kraft liefert, kann die be- 
wegende Kraft entweder ganz oder teil- 
weise aus einer anderen Quelle, nämlich 
einer mechanischen Bewegungsvorrichtung 
hergenommen wertlen, wobei das \'erfahren 
des Haupt -Patentes nur insoweit zur An- 
wendung kommt, als der Dampf beim Durch- 
gänge durch das Kanalsystem die Oxydation 
des Alkalimetalls der Legierung bewirkt. 

Eine Einrichtung zur Durchrührung des 
abgeanderten \'crl'ahrens ist in der bei- 
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liegenden Zeichnung (Fig. 84) dargestellt; 
— Die Einrichtung stimmt, abgesehen von 
einer abweichenden Anordnung des mit 
entgegengesetzten Fanden des elektrolytischen 
Ofens kommunizierenden Kanalsystems, in 
welchem die Zersetzung des Alkalimetalles 
der Legierung stattfindet, und von gewissen 
Zusatzeinrichtungen, im wesentlichen mit 
der Einrichtung des Haupt-Patentes überein. 
Wie in die.sem ist der elektrolytische Ofen 
wiederum mit 1, seine Wände mit 2, der 
Herd, auf welchem letztere ruhen, mit 3 
bezeichnet. 

Der Hauptdeckel des Ofens trägt die 
Kezeichnung 4; er ist mit Oeffnungen 5 zur 
Aufnahme der Anoden 6 versehen, welche 
letzteren von Deckeln 7 eng umschlossen 
sind, welche den frei gebliebenen Teil der 
Oeffnungen 5 überdecken. In dem Mauer 
werk 8 des Ofens ist oberhalb des Deckels 
4 eine Vertiefung 9 hergestcllt, in welcher 
sich eine dicke Lage Salz 10 befindet. 

Unter dem Herd 3 des Ofens l befindet 
sich nahe einer der Scitenwändc des letzteren 
eine Rinne ii, welche mit dem Ofeninneren 
in Verbindung steht. Zwecksmässig wird 
die Rinne 1 1 mit dem Herd 3 aus einem 
Stück gegossen. Die Rinne 1 1 reicht bis 
zum unteren Teil eines Gefasscs 12, welches 
Icztere gleichfalls ein Teil des Gussstückes 
sein kann, aus welchem die Rinne 1 1 und 
der Herd 3 bestehen. 

EinabnehmbarerDeckel 14 .schliesstoben 
das Gefäss 12 ab; die erwähnte V^ertiefuiig 9 
im Mauenverk des Ofens reicht bis zu diesem 
Deckel herab. Eine Rohre 15 führt vom 
unteren Ende des Gefässes 1 2 aus dem Ofen- 
mauerwerk heraus und ist mit irgend einem 
Mechanismus versehen, durch welchen man 
den Ausfluss des Inhaltes des Gefässes 12 
kontrollieren kann. In dem bezeichneten 
Fall ist eine Kappe 16 zu dem Zweck an- 
gewendet. Die Rühre 15 kann das negative 
Polende des Ofens sein. 

Der Herd 3 besitzt einen Ausläufer 43, 
welcher den Boden des Gefässes r2 bildet. 
Wie die Zeichnung erkennen lässt, liegt der 
Boden des Gefässes 12 tiefer als der Boden 
des Ofens i. Isine Rinne 13 verbindet die 
unteren Teile des Ofens 1 und des Ge- 
fässcs 12. 

Unter dem Gefass 12 ist eine Ver- 
tiefung 44. in welche die Rinne 1 1 mündet, 
die, wie erwähnt, an ihrem anderen Ende 
mit dem Ofen i in Verbindung steht. Wie 
aus der Zeichnung zu ersehen ist, liegt die 
Vertiefung niedriger als die Rinne ti. 

Vom oberen Teil des Gefässes 12 r^t 
eine Rühre 20 seitlich heraus; diese i.st 


zweckmässig beinahe horizontal, mit einer 
leichten Neigung nach dem äusseren Ende. 

Die Röhre 20 schliesst sich mit Vorteil 
an eine Oeffiuing 30 in der aufrechten Wand 
des Gefässes 12 an; die Oeffnung 30 wird 
von einer schrägen Durchbohrung der 
Gefässwand gebildet, deren innere Mündung 
tiefer liegt als die äussere. Aetzalkalien, 
welche sich in dem Gefäss 12 ansammeln, 
sollen durch die Röhre 20 abgeführt werden, 
während ein Entweichen des Wasserstoffes 
durch die schräge Durchbohrung 30 ver- 
hindert ist. Der Wasserstoff steigt in den 
oberen Teil des Gefässes 12 und wird durch 
eine Röhre 45 abgeführt. 

Eine abnehmbare Kappe 41 ist auf das 
äussere Ende der Röhre 20 aufgesetzt und 
gestattet, die Röhre zu öffnen und Hindernisse 
oder Verstopfungen zu beseitigen. Eine 
Zweigröhre 40 ragt von der Röhre 20 in 
die Trommel 42. 

37 bezeichnet eine röhrenförmige 
Leitung oder ein Rohrstück, welches an 
beiden Enden offen und senkrecht innerhalb 
des Gefässes 12 und der Vertiefung 44 an- 
geordnet ist, und zwar in einer solchen 
Höhenlage, dass es weder in Beriihrung mit 
dem Boden der Vertiefung 44 noch mit dem 
Deckel des Gefässes 1 2 ist. 

ln F'ig. .84 ist das Rohrstuck 37 mit einer 
Umfangsrippc ver.sehen, welche auf dem 
Boden des Gefässes 12 ruht. 

38 bezeichnet einen Zirkulations- 
mechanismus, welcher zw'ecRmüssig aus einer 
Schraube besteht, die im unteren Teil des 
Rohrstückes 37 angeordnet ist. Diese 
Schraube ist auf einer Welle 46 befestigt, die 
mit einem Stirnlager 47 versehen ist, mit 
welchem sie auf dem oberen Ende einer 
Röhre 48 läuft. Die Röhre 48 ist in den 
Deckel 14 des Gefa.sses 12 geschraubt. 

Die den Zirkulationsmechanismus tra- 
gende Welle 46 kann durch eine beliebige 
Kraft in Umdrehung versetzt werden, doch 
ist darauf zu achten, dass die Richtung der 
Drehbewegung der Welle 46 eine solche ist, 
da.ss der Zirkulationsmechanismus in dem 
Rohrstück 37 eine Zirkulation nach oben 
verursacht. 

49, 50 bezeichnen Dampfröhren, welche 
mit Regelungshähnen 18 ver.sehen sind, 
abwärts durch den Deckel 14 des Gefä-s.ses 
12 gehen und dann seitlich in das Rohrstück 
37 münden, und zwar ungefähr in der Mitte 
zwischen dessen beiden Enden. 

Die Dampfröhre 49 mündet, wie aus 
der Zeichnung zu ersehen ist, in einer 
ungefähr horizontalen Richtung in das Rohr- 
stück 37, so dass der Damjif, welcher dieser 
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entströmt, entweder gar keinen oder doch 
nur einen unbedeutenden Einfluss auf die 
Erzeugung der Zirkulation in Rohrstück 37 
ausüben kann. Die Dampfröbre 50 dagegen 
mündet in das Kohrstück 37 in einer nach 
oben geneigten Richtung, so dass der Dampf, 
welcher dieser entströmt, dazu beitragen 
wird, in dem Rohrstück 37 eine Zirkulation 
nach oben zu befördern. Doch könnte von 
dieser Beförderung der Zirkulation durch die 
lebendige Kraft des Dampfes auch Abstand 
genommen werden, vorausgesetzt, dass die 
Körderwirkung des Zirkulationsmechanismus 
38 genügend stark ist. 

Um den Betrieb einzuleiten, kann 
geschmolzenes Blei durch eine der Anoden- 
Öffnungen 5 im Ofendeckel 4 cingeführt 
werden, und zwar in einer Menge, welche 
genügend ist, die Rinne 1 1 zu füllen und 
den Herd 3 zu bedecken. Eine der Anoden 
ö muss luatürlich zu diesem Zweck zeitweilig 
entfernt werden. Gleich danach kann das 
zur Anwendung kommende Salz, z. B. 
Chlornatrium, in gc.schmolzenem Zustand ein- 
gegeben werden. Dann wird die zeitweilig 
entfernte Anode wieder eingesetzt und der 
volle elektrische Strom hindurchgeschickt. 
Durch den elektrischen Strom wird das 
.Salz zersetzt, das entstehende I.eichtmetall 
legiert sich mit dem als Kathode dienenden 
flüssigen Schwermctall und wird durch 
die Rinne 1 1 fortgeführt und von der 
Zirkulationsvorrichtung 38 durch die Röhre 
37 liindurchgetriehcn. Das sich bildende 
Gas (Chlor) entweicht durch die (ias- 
leitungen 34 und 35. Unter der Einwirkung 
des aus den Köhren 49 mul 50 au.sströmen- 
den Dampfes wird ein Teil des in der 
Legierung befindlichen Alkaliinelalls in 
Aetzalkalien umgewandelt. Demzufolge 
flies.sen durch das Rohr.stück 37 Aetznatron, 
leichtmetallarme Legierung und Wasserstoff 
in dasGefass 12. in welchem eine Scheidung 
stattfindet. Leichtmetallarme Legierung ode( 
Blei geht durch die Rinnen 13 zurück in den 
llauptofen, um dort wiederum als Kathode 
zu dienen und Natrium aufzunchmen. 

Wasserstoft' geht vom oberen Teil des 
Gefas.ses 12 durch die Röhre 45 in eine 
Röhre 22, die ihn in eine Kammer 51 leitet, 
in welche auch eine Luftröhre 24 in einer 
Düse ausmündet. Zur Regelung der Luft- 
zufuhr durch die Rühre 24 dient ein Ventil 52. 

Das Wasserstoffluftgemisch verbrennt 
in einem Nebenofen 25. in welchem das 
Salz, das im Hauptofen zersetzt werden soll, 
durch eine Oeffnung 53. die durch einen 
beweglichen Deckel 33 abgeschlossen werden 
kann, eingegeben wird. 


Eine Menge Salz wird fortwährend in 
dem Kasten 28 über dem Nebenofen bewahrt. 
Wenn erwünscht, kann irgend eine event. 
automatische Salzzuführungsvorrichtung an 
Stelle der Oeffnung 53 und deren Deckel 33 
oder in Verbindung mit diesen angewendet 
werden. Verbrennungsprodukte können vom 
Ofen durch eine Röhre 54 entweichen. 

Nachdem das Verfahren in vollem 
Gange ist, kann geschmolzenes Salz aus dem 
Nebenofen 25 durch eine Rinne $5 in den 
unteren Teil des Hauptofens i emgelührt 
werden. 

Der Inhalt der Vertiefung 44 kann zu 
irgend einer beliebigen Zeit durch Rohre l 5 
entfernt werden. 

Der Inhalt des Ofens i muss in flüssig 
geschmolzenem Zustand erhalten werden. 
Die hierzu erforderliche Hitze wird zweck- 
niä.ssig durch eine passende Intensität des 
elektrischen Stromes erzeugt, wodurch die 
Anwendung einer grö.sseren elektro- 
motorischen Kraft notwendig wird, als der 
der blossen Zersetzung des geschmolzenen 
Salzes entspricht. 

Das nachstehend erörterte Verfahren 
bezieht sich auf die Gewinnung von 
Aetzalkalien und 1 lalogengasen durch Be- 
handlung von auf elektrolytischen Wege her- 
gestellten Alk.ilimetalllegicrungen mit Dampf 
und bezweckt, die zur Durchführung des 
I'rozesscs von aussen hinzuzuftihrende Wärme- 
energie durch Benutzung der Wärmekraft 
des bei dem Verfahren gebildeten Wasser- 
stoffes nach Möglichkeit licrabzusetzen. Um 
die Wärmeenergie des Prozesses unter Be- 
nutzung der Heizkraft des Wasserstoffes nach 
Möglichkeit zusammenzuhalten, wird die Ver- 
brennung des bei der Durchführung des 
Prozesses frei werdenden Wasserstoffes in 
einem neben dem elektrolytischen Zersetzungs- 
behälter für das Kochsalz angeordneten Neben- 
schmelzoten, welcher mit dem Zersetzungs- 
behälter kommuniziert, in unmittelbarer Be- 
rührung mit dem für die Elektrolyse be- 
stimmten Salz vorgenommen. 

Bei dieser Ivinrichtung wird die Wärme- 
kraft des Wasserstoffes sofort an Ort und 
Stelle ausgenutzt und wieder in den elektro- 
lytischen Zersetzungsbehäiter, in welchem 
das durch Elektrolyse zu zersetzende Salz 
ohnehin im geschmolzenen Zustand erhalten 
werden muss, ubergeführt. 

Piine dem Verfahren entsprechende Ein- 
richtung zur Gewinnung von Aetzalkalien 
und Halogengasen ist die in den Figuren 
80 bis 82 dargestellte und in ihrem Wesen 
bereits beschricl>ene. Die Einrichtung ent- 
spricht. abgesehen von der Anordnung des 


HcU 7 


El-KKTROCHEMISCHE ZEireCHRlFT. 


148 


Nebenofens zum Schmelzen des Salzes durch 
eine VV'asserstoflTflamme, völlig der be- 
schriebenen. 

Die Alkalimetalllegicrung wird in dem 
elektrolytischen Ofen erzeugt, dessen Seiten- 
wände 2 auf einem Boden 3 ruhen und der nach 
oben durch einen Hauptdeckel 4 mit Durch- 
brechungen 5 für den Durchtritt der Anoden 6 
versehen ist, welche letzteren von Neben- 
deckeln 7 behufs völligen Abschlusses der 
Oefinungen 5 umgeben sind. 

Die Oxydation des Alkaliraetalles der 
Legierung erfolgt in dem Kanal 11, der in 
das Gefäss 12 raündet, aus welchem die 
Kanäle 13 nach dem elektrolytischen Ofen 
zurückfuhren. Dampf wird durch eine Röhre 17 
mit Regulierventil 18 eingelcitet. Die 
Scheidung dcsAetzalkalis von der alkalimetall- 
armen Legierung erfolgt in dem Gefass 12, 
dessen abnehmbarer Deckel 14 auf der 
Unterseite eine Vertiefung 19 besitzt, von 
welcher eine Röhre 20 nach einem Behälter 2i 
fuhrt. Die Röhre 20 dient zur Ableitung 
des während des Prozesses gebildeten 
Aetzalkalis und Wasserstoffes. 

Vom oberen Teile des Gefässes 21 geht 
eine Röhre 22 nach dem Brenner 23, welcher 
auch mit einer Luftröhre 24 in Verbindung 
steht, ungefähr in der Art eines Knallgas- 
geblä.scs, und welche im vorliegenden Falle 
dazu dient, eine kleine Saugung herzustellen, 
um dem Brenner Wasserstoff zuzuführen. 
Ein Hahn kontrolliert den Brenner. Der 
Brenner 23 ist einem kleinen Nebenschmclz- 
raum 25 zugeordnet, welcher im Mauerwerk 
des Ofens ausgespart ist und welcher mit 
dem Ofen i durch einen Kanal 26 in Ver- 
bindung steht. Der Kanal 26 ist zweck- 
mässig so geneigt, dass das Ende, welches 
mit dem Hauptofen in Verbindung steht, 
immer vom Inhalt des lezteren bedeckt ist. 
Das geschmolzene Salz im Nebenofen wird 
gewöhnlich das gleiche Niveau haben, wie 
der Inhalt des Hauptofens I, da bei jedem 


Steigen des Niveaus im Nebenofen ein 
Zufluss in dem Hauptofen i stattfindet. 
Eine Rohre 27, vom oberen Teile des 
Nebenofens au.sgehend, führt die Ver- 
brenniingsga.se ab. 

Das Salz, welches im Ofen zersetzt 
werden soll, wird von einem Behälter 28 
durch eine Schr.aiibe 29 in eine Röhre 30 
gebracht, welche nach dem Schmelzofen 25 
führt, und kann dann gleichmasslg im 
geschmolzenen Zu.stand dem elektrolytischen 
Ofen zugeführt werden. Eine Rienischeibe 3 1 
auf der W'elle der Schraube 29 wird durch 
einen Riemen 32 in Bewegung versetzt, 
welcher letztere seinerseits durch einen 
beliebigen Motor angelrieben wird. Ein 
Stöpsel 33, welcher in ein Loch im Deckel 4 
passt und mit einer Handhabe versehen ist, 
die über die Salzlage lO hinausragt, kann 
benutzt werden, um Salz unmittelbar in den 
llauptofen einflie.ssen zu lassen; dadurch ist 
eine unabhängige Salzzuführung ermöglicht. 

Von dem oberen Teile des Ofeninnern i 
führt ein Kanal 34 durch das Mauerwerk; 
dieser steht mit einer Röhre 35 in V^er- 
bindung und dient zum Ableiten des bei 
der elektrolytischen Zersetzung sich bildenden 
I lalogeitgases. 

Die im elektrolytischen Ofen gebildete 
Alkalimetalllegierung wird in dem K.inal 1 1 
durch den in diesen eiiigeleileten Dampf 
zersetzt. Im Gefäss 12 scheidet sich das 
gebildete Aetzalkali von der leichtmctall- 
armen Legierung und flies.st zusammen mit 
dem freigewordenen Was.serstoff durch die 
Röhre 20 nach dem Behälter 21 ab, während 
die alkalimctallarme Legierung durch die 
Kanäle 1 3 nach dem elektrolytischen Ofen 
zurückfliesst. 

Der Wasserstofi strömt aus dem Be- 
hälter 21 durch das Kohr 22 ab, um in dem 
Nebenofen 25 verbrannt zu w’erden und zur 
Schmelzung des zur Speisung des Haupt- 
ofens erforderlichen Salzes zu dienen. 


GEWINNUNG VON FERROSILICIUM MITTELST ELEKTRIZITÄT. 

Von Gustai'e Gin, Ingenieur-Elektrometallurge in Paris. 


Rolle des Siliciums bei Bessemerprocess. 

Die Gewinnung des schmiedbaren Ei.scns 
nach dem Bessemerverfahren beruht be- 
kanntlich auf der Oxydation der im ge- 
schmolzenen Roheisen enthaltenen diversen 
fremden Bestandteile mittehs Luft, welche 


durch das Roheisen hindurchgeblasen wird. 
Unter der Einwirkung der Luft wird zunächst 
das Silicium oxydiert, dann succesive das 
Mangan, Eisen und Kohlen.stoff, endlich der 
Phosphor, den man vermittelst Aetzkalk oder 
basischer Stoffe, die als Futter verwendet 
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oder als Zuschlag in das Bad eingetragen 
werden, abscheidet. 

Die Oxydation des Siliciums giebt Kiesel- 
erde, die sich mit den Eisen- und Mangan- 
o.xyden zu einem schmelzbaren Silikat oder 
.Schlacke vereinigt. Die erste Wirkung des 
Siliciums (zu der in gleicher Weise das 
Mangan beiträgt) besteht also darin, dass 
es das gebildete Eisenoxyd hindert, in Losung 
zu bleiben und ein technisch nicht verwend- 
bares Eisen zu geben. Aber die wichtigste 
Bedeutung hat das Silicium für den Bessemer- 
prozess durch die grosse Wärmemenge, 
welche bei seiner Oxydation frei wird und, 
ohne Hilfe anderen Brennmaterials, hinreicht, 
das Metallbad flüssig zu erhalten. 1°;, Sili- 
cium im Roheisen entwickelt bei seiner Ver- 
brennung 7830 Kalorien, welche insgesamt 
in dem Bade bleiben und imstande sind, 
die Temperatur desselben um 300“ zu er- 
höhen, während durch die Oxydation von 
1* , Kohlenstoff nur 2473 Calorien entwickelt 
werden, die grösstenteil.s, ohne die Tem- 
peratur des Bades in merkbarer Weise zu 
ändern, mit der gasförmigen Verbrennungs- 
produktion entweichen. 

Aus diesem Grunde eignet sich das 
weisse Roheisen, welches den Kohlenstoff 
gänzlich in gebundenem Zustande enthält, 
schlecht für den Bessemerprozess, man macht 
cs dazu geeignet, indem man es mit Ferro- 
Silicium vermengt. 

Bedeutung des Siliciums beim Gusseisen. 

Im Jahre 1885 hat Turner, als er 
wachsende Mengen Silicium zu wenig ge- 
kohltem Gusseisen hinzuthat, gefunden, dass 
bei gleichen Verhältnismengen von Kohlen- 
stoff das Silicium dem Gusseisen in Dosis 
von I*/, die grösste riiekwirkende Festigkeit 
und in der Dosis von 2®/, die grösste Zug- 
festigkeit verleiht. 

Unter Anwendung der Beobachtungen 
von Turner ist'es Wood & Stad gelungen, 
graues Gusseisen durch direkte Umwandlung 
aus weissem Roheisen vermittelst passender 
Zusätze von Silicium herzustellen. 

In Frankreich hatte zuerst Gautier den 
Gedanken, dass Ferrosilicium mit dem ge- 
wöhnlichen weissen Roheisen durch direkte 
Verschmelzung im Kupolofen zu vereinigen 

Verwendung des Siliciums für Stahl. 

Man hat lange geglaubt, dass das Silicium 
den Stahl bi iichig macht, aber man hat seit- 
her erkannt, dass diese Vergrös,serung der 
Sprödigkeit nur eintritt, wenn Kohlenstoff 
dabei im Uebermass vorhanden ist. 

Unter bestimmten Bedingungen verleiht 
es im Gegenteil eine vermehrte Festigkeit 


und grössere Härte und man benutzt gegen- 
wärtig das Ferrosilicium zur Herstellung ge- 
wisser Stahlsorten, die im Flammofen oder 
in der Be.ssemerbirne erhalten werden. 

Betrachtung der in der industriellen 
Eisenlegierung enthaltenen Slllolumver- 
blndungen. 

je reicher ein Ferrosilicium an Silicium 
ist, um so kräftiger und vollkommener ist 
seine Wirkung, und dieser Umstand erklärt, 
dass man seit Beginn der elektrischen Her- 
stellung des Fcrrosiliciums sich bemUht hat, 
Legierungen mit einem so hohen Gehalt wie 
möglich herzustellen. 

Diese Notwendigkeit, siliciumreiche 
I-egierungen zu fabrizieren, hat uns veran- 
lasst, nicht nur die Konstitution dieser Zu- 
sammensetzungen, sondern auch die ge- 
werblichen Mittel ihrer Herstellung zu studieren. 
Die Ergebnisse unserer Beobachtungen und 
ziemlich lange erstreckten Fabrikationsver- 
suche h.aben wir in der nachstehenden Ab- 
handlung zusammengestellt mit dem einzigen 
Zwecke, die Entwickelung eines interessanten 
Zweiges der elektrometallurgischen Industrie 
zu fördern. 

Sillelumverblndungen des Elsens. 

Die folgende Tabelle enthält als Silicide 
des Eisens, deren Vorkommen möglich er- 
scheint. 


i 

1 

i 

Süiciam 

% EiscD 

Fe = Si 1 

Fc 

i 1 

Fe, Si 

! ■ 

14,286 

85.714 

Fe = Si = Fe 

!•>, Si 

20 

So 

Fe - 
Si = Si 
1 1 

! ; 

Cj 1 

25 

75 

Fc — Fc 


1 


/ Fe 
Si = Si 
\Fe / 

Fe, Si, 

33.333 

66,667 

,'Fc\ 

Si ~ Si j 

; i 

1 FeSi, 

1 

50 

50 


1 . Fe, Si. — dieses Silicid ist nicht 
studiert worden, und sein Vorkommen ist 
nicht gewiss. Es scheint gleichzeitig mit 
dem Silicid Fe, Si in dem 10 proc. Ferro- 
silicium vorhanden zu sein, das im Hoch- 
ofen gebildet wird. 
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2. Fe, Si. — Dieses Silicid ist von Hahn 
im amorphen und von Moissan*) im 
krystallicrtcn Zustande dargcstellt worden. 

Moissan hat es im elektrischen Ofen 
durch direkte Einwirkung von krystallisiertem 
Silicium auf Eisen und Eisenoxyd erhalten. 

Physikalische Eigenschaften. Das 
Silicid Fe, Si krystallisicrt in glänzenden 
Prismen, welche Metallglanz haben und deren 
Farbe eine gewisse Aehnlichkcit mit der 
des Silbers hat; es ist leichter schmelzbar 
als Eisen. 

Chemische Eigenschaften. Es wird 
nicht von Schwefelsäure und Salpetersäure, 
in fein zerriebenem Zustande von Chlor- 
wasserstoffsäure langsam angegriffen. Königs- 
wasser löst es ein wenig schneller unter 
Bildung von Silicium, Fluorwasserstoffsäure 
greift es energisch an. 

Bei lebhafter Rotglut wird es von einem 
Chlorwasserstoff- oder Chlorstrom ange- 
griffen. 

Bei Gegenwart einer konzentrierten und 
kochenden Lauge von Aetznatron bildet sich 
Natriumsilikat und Eisenoxyd, welches in 
der Flüssigkeit suspendiert bleibt. 

Lebeau*) hat dieses Silicid in ge- 
zackten Krystallen isoliert, indem er eine 
Mischung von einem Teil Eisen und zsvei 
Teilen technischen Kupfersilicids mit IO*/, 
Silicium in einem Tiegel von ausgefuttertem 
Porzellan innerhalb eines Doulton’schcn 
Tiegels in einem Windofen behandelte. Er- 
hitzt man mehrere Stunden lang bei einer 
erhöhten Temperatur, so erhält man einen 
geschmolzenen Boden.satz, aus dem man die 
Silicidkrystalle durch Auflösung des über- 
schüssigen Kupfers und Eisens mittels 
IO procentiger Salpetersäure erhält. 

Das Silicid Fe, Si ist von Carnot und 
Gontal aus dem im Hochofen gebildeten 
Ferrosilicium isoliert worden. 

Lebeau hat es ebenfalls in den Proben 
von Ferrosilicium gefunden, das Korda, 
Chef der elektrischen Abteilung der Com- 
pagnie de Fives- Lille, im elektrischen Ofen 
hergestellt hat. 

3. Fe, Si,. — Dieses Silicid, welches 
25“', Silicium enthält, ist von Valton 1S71 
im Laboratorium der Fabrik zu Terrenoire 
dargestellt worden, indem er im Tiegel eine 
Mischung von gepulvertem Quarz, Gusseisen- 
Feilspänen und Holzkohle zusammenschmolz. 

Es ist darauf auch von Chalmot’) auf- 
merksam gemacht worden bei den l'erro- 

Comptei remtus 1S95. 

’) Compte« reodut. 1900. 

*) Moaiteur QuesocTillc. lS 99 > 


siliciumsorten,dievon der Willson Aluminium- 
Compagnie in der Fabrik von Holcomb 
Rock fabriziert worden sind. 

Ich selbst habe cs 1899 ziemlich 
beträchtlicher Menge darstellen können und 
fabriziere es laufend in der Fabrik zu Meran 
(Oesterreich-Tirol). 

Es tritt in Gestalt von tetraed rischen 
Krystallen auf. deren Kanten zu grossen 
Seitenflächen abgestumpft sind, von der 
Weisse eines etwas gnaucn Silbers, ist wenig 
zerbrechlich und ritzt Glas; sein spezifisches 
Gewicht ist ca. 6.7. 

Es wird von den Säuren, ausser von 
Fluorwasserstoffsäure nicht angegriffen; Chlor 
und Chlorwasserstoffsäure greifen es bei 
lebh.after Rotglut an. Bei der Temperatur, 
in der sich Calciumcarbid bildet, dis.so- 
ciiert es sich, indem es Fe, Si und Silicium, 
das sich verflüchtigt, ergiebt. 

4. Fe, Si, — dieses Silicid ist in 
krystallisiertem Zustande von Fremy er- 
halten, als er bei Rotglut die Reduktion 
von Chlorsilicium durch Eisen vornahm. 

Das Silicid tritt auf in Gestalt von 
tetraedrischen Krystallen mit der weissen 
F’arbe eines gelblichen Silbers. Es ist in 
den Säuren mit Ausnahme von Chlorwasser- 
stoffsäure unlöslich und wird von ge- 
schmolzenen Kalium angegriffen. 

5. Fe Si, — Dieses Silicid ist das 
reichste, welches erhalten worden i.st; es 
enthält 50“/, Silicium. Es ist zuerst von 
Hahn') dargestellt worden. 

Auch von Chalmot ist darauf auf- 
merksam gemacht worden. Ich habe es in 
krystallisiertem Zustande zu Beginn des 
Jahres 1900 dargestellt, indessen bisher noch 
nicht Zeit gehabt, es vollständig zu studieren. 
Aber ich habe bereits fe.stgestellt, dass es 
sich nur bei einer verhältnismässig niedrigen 
Temperatur herstclien lässt. Bei der Tempe- 
ratur des Caliumcarbidofens dissociiert es 
sich und verliert durch Verflüchtigung */, 
seines Siliciumgehaltes, wobei das Silicid 
Fe, Si zurückbleibt. Aus diesem Grunde 
hat auch Moissan sein Vorkommen nicht 
feststellen können. Auch Lebeau hat es 
nicht durch Einwirkung von Fasen auf 
Kupfersilicid darstellen können, weil sich 
dabei ein mit der Bildung von Fe, Si un- 
vereinbares chemisches Gleichgewicht er- 
giebt. Wenn man nämlich das Silicid Fe Si, 
in Kupfer schmelzen lässt, zersetzt sich das 
siliciumreiche F'eSi,, wobei sich F'e, Si 
bildet und das freigewordene Silicium sich 
mit dem Kupfer vereinigt. 

•) Ann. <t. Chtro. u. Phy>. C.\.\l.\. 
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Um zu resümieren, so ist das Vor- 
kommen des Silicids Fe, Si nicht einwands- 
frei nachgeu'iesen, man kennt bestimmt nur 
die Verbindungen Fe, Si, Fe, Si, Fe, Si„ 
FeSi,. Vielleicht wird man auch durch 
eine genauere Untersuchung noch dazu 
kommen, aus dieser Aufstellung das Silicid 
Fe„ Si, fortzulassen, welches möglicherwei.se 
nur die isomor[)he Zusammensetzung 
2 Fe, Si -|- Fe, Si, = 2 Fe, Si, 
ist. 

Obgleich die Eigcn.schaften der einzelnen 
Silicide des Eisens wenig verschieden sind, 
kann man sie allgemein durch die folgenden 
Ergebnisse charakterisieren. 

Hei hoher Temperatur ist das Moissan- 
schc Silicid Fe, Si am beständigsten; die 
übrigen Ferrosilicium-Verbindungen disso- 
ciieren sich bei einer erhöhten Temperatur, 
und zwar ist, je beträchtlicher der Gehalt 
an Silicium ist, hierzu um so geringere 
Temperaturerhöhung erforderlich. 

Das spezifische Gewicht nimmt mit 
dem Gehalt an Silicium ab. 

Die Härte des lO procentigen Ferro- 
siliciums ist geringer als 5, die von Fe, Si 
nahezu 6, rlic von Fe, Si, gleich 7. 

Der Schmelzpunkt erhöht sich mit dem 
Gehalt an Silicium. Nach Osmond ist die 
Schmelztemperatur des 10 procentigen I'erro- 
Siliciums 1130“. Das 50 procentige Silicid 
schmilzt nicht bei einer Temperatur unter 
1400“. 

Die niederen Silicide sind magnetisch; 
ihre magnetische Empfindlichkeit nimmt ab, 
wenn ihr (jehalt an Silicium wächst; sie ist 
sehr schwach für Fe, Si, und für Fe Si, 
gleich Null. Für die weniger siliciumreichen 
Zusammensetzungen ist die Proportionalität 
hinreichend, um annähernd den Gehalt eines 
pulverisierten Ferrosiliciums durch einfache 
Untersuchung mit einem Magnet schätzen 
zu können. 

Dieses Verfahren zur schnellen lie- 
stimmung des Mengenverhältnisses ist von 
Laforest, Chemiker im Laboratorium der 
Meraner Fabrik, ersonnen worden. “ 

P> hat festgestellt, dass ein bestimmter 
Magnet von einem 1 5 procentigen Ferro- 
silicium 75 g, von einer anderen 25 procen- 
tigen Legierung nur 10 g hebt. Bei 30*|'o 
hebt der Magnet nichts mehr. 

Es genügt daher einen Magnet zu 
tarieren, indem man seine Tragkraft für 
Legierungen von bekannter Zusammen- 
setzung bestimmt, um für die in einer Fabrik 
zu bewirkenden Klas.sierungen ein schnelles 
und hinreichend genaues Untersuchungs- 
mittel zur Verfügung zu h.abcn. 


Technische Herstellung des Ferrosiliciums. 

Die Fabrikation des Ferrosiliciums in 
der l'abrik zu .Meran ist unter der ge- 
.schickten Leitung Rancon's begonnen 
worden, indem man zunächst soweit als 
möglich die Zustände der Fabrikation im 
Hochofen herstcllte. 

In den steiermärkischen Hochöfen ver- 
wendet man folgende Mischung: 

Zerkleinertes Eisen lOOO kg 

Quarz 4>o • 

Coaks 940 > 


Für die elektrische Herstellung haben 
wir folgende Verhältnismengen benutzt: 
Zerkleinertes Eisen lOOO kg 

Quarz 410 » 

Coaks 398 » 

Die Rohstoffe zeigten folgende Zu- 
sammensetzung. 

t. Zerkleinertes Eisen: 

Fe 71.90*« 

F'lüchtige Stoffe (Wasser, 

Fett, Teer etc.) 4.80”', 

Sauerstoff und quantit,ativ 
nicht bestimmteBcst.and- 
teile 23.30*/, 

2. Quarz 

SiO, 91.30*. 

Verschiedenes 8,70*/, 

3. Coaks 

Gesamter Kohlen.stoff 63,90’’, 
Feuchtigkeit 19.65'io 

Asche t 6 , 45 "i’. 

Die Inbetriebsetzung des Ofens ist sehr 
leicht gewe.sen und der normale Betrieb 
nach ungefähr einer halben Stunde erreicht 
worden. 

Die Energiedichte im normalen Be- 
triebe war 70 Watt auf 1 qcm. 

Das Giessen fand normal 15 Stunden 
lang statt und die Produktion von Ferro- 
silicium betrug 776 kg, was eine Ausbeute 
von 1240 kg für den Ofen innerhalb 
24 Stunden oder 200 g für eine Kilowatt- 
stunde bedeutet. 

Die .-Xusbeute an Silicium betrug 80“ 


Analyse des Ferrosiliciums. 

Silicium 21 , 45 ”, 

tiisen 77.50’, 

Quantitativ nicht bestimmt 1.05’;, 

Der Gestehungspreis setzte sich wie 
folgt zus,ammen: 


Gestehungspreis für 1 t Ferroslllcium. 

Elektrische Energie 3 1 fr. 

Lohne 15 » 
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i a) Zerkleinertes Eisen 

36 fr. 

Roh- 1 b) Quarz 

9 » 

Stoffe c) Coaks 

29 » 

1 d) Elektroden 

24 > 

Unterhaltung und Reparaturen 

13 » 

Abschreibungen 

20 > 

Diverse Unkosten 

23 • 


In.sgcsamt 200 fr. 


Nach diesen ersten Fabrikationsver- 
suchen haben wir Ferrosiliciumsorten von 
höherem Gehalt leicht erhalten, indem U'ir 
progressiv das Mengenverhältnis des Quarzes 
vergrösserten und in umgekehrtem Sinne 
die Stromdichte änderten. Unter den besten 
zu dem vorhandenen Material passenden 
Arbeitsbedingungen hat die Ausbeute an 
Silicium 83“/, erreicht und der Gestehungs- 
preis hat sich nicht erhöht trotz der Ver- 
grössening des Siliciumgehalts. 

Unter diesen Umständen bietet die 
Fabrikation der siliciumreichen Legierungen 
grösseren Nutzen als die der Legierungen 
mit mittlerem Gehalt, denn der Verk.iufs- 
preis wächst mit dem l’rocentsatz des 
Siliciums. 

In Oesterreich betragt der Grundpreis für 
das loproccntige Ferrosilicium 200 Kronen, 
die höheren I’roccnte werden nach einem 
Tarif bezahlt, der mit dem höheren Gehalt 
wachst. 

In Frankreich, wo die Hochöfen eine 
bestimmte .Menge von 10 procentigem Ferro- 
silicium erzeugen, wie die siliciumärmeren 
Legierungen ein wenig wohlfeiler bezahlt, 
aber dafür ist der I'reis der siliciumreichen 
Legierungen, welche man von England be- 
zieht, höher. 

Man kann rechnen: 

10 procentiges Forrosilicium kostet i So fr. 
25 > > » 300 », 

so dass zwi.schen 10 und 25*1', jedes hinzu- 
kommende l'rocent sich auf 8 fr. stellt; über 
25°/, wird es mit 10 bis 12 fr. bezahlt. 

Direkte Herstellung mit Hilfe der kiesel- 
haltigen Eisenerze. 

In Meran haben wir die Fabrikation 
mit zerkleinertem Ivi.sen unternommen, um 
an Energie und dem für die Reduktion der 
Erze erforderlichen Coaks zu sparen. 

In Wirklichkeit ist diese Ersparnis ziem- 
lich illusorisch, und wenn die elektrische 


Energie nicht zu teuer ist und man arme 
Erze zur Hand hat, kommt cs aui dasselbe 
hinaus, direkt mit den Erzen zu arbeiten. 

Ich habe diese Herstellungsweise in 
einer anderen Fabrik, welche Erze von fast 
gar keinem metallurgischen Wert zur Ver- 
fügung hatte, eingerichtet. 

Die Rohmaterialien zeigten folgende Zu- 


sammensetzung: 

a) Erz: 

Eisenoxyd 59.2*/o 

Manganoxydul 2,1*, 

Silicium 24,6“, 

Gebundenes und hygro- 
skopisches Wasser 14,7“/» 
Diverse 9,4°;. 

b) Quarzsand: 

Silicium 93,7 •/, 

Diverse 2,i°i, 

Feuchtigkeit 4,2*/. 

c) Coaks: 

Kohlen.stofT 7S,9° . 

A.sche ">3°. 

Feuchtigkeit 9,8 “/,. 


Man behandelte eine Mischung, die aus 
nachfolgenden Mengenverhältnissen herge- 
stellt war: 


Eisenerz 1800 kg 

Quarzsand 420 kg 

Coaks 720 kg. 

Die vorstehenden Gewichte entsprechen 
der Herstellung von I t p'errosilicium und 
können durch die folgende Formel aus- 
gedrückt werden: 

13580 SiO, -)- 66Ö0 FCjO, 47200 C. 

Das hcrgestellte Produkt enthielt per 
Tonne: 

10920 Si -|- 12200 Fe. 

Die Ausbeute betrug daher für das 
Silicium 80“, und für das Ei.sen 91,7 ‘i'.; 
das Mangan wurde beinahe gänzlich ver- 
flüchtigt. 


Berechnung der aufgewendeten Energie. 

Wir wollen die W'ärmemcngen, welche 
sowohl für die Vorwärmung und Schmelzung 
der Rohstoffe, wie für die Vertreibung der 
Feuchtigkeit und die chemischen Reaktionen 
verbraucht werden, berechnen, indem wir 
annehmen, dass diese sich bei einer Betriebs- 
temperatur von 2000° vollziehen. 

Der V'organg wird durch folgende 
Gleichung bezeichnet: 


135S0 SiOj -|- 6(V)0 FcjO, -|- 47140 C 19000 H.jO -I- Diverse 
— 10920 Si -f- 12230 Fe -j- 2660 Si -}- 1090 Fc 19000 HjO -{-47140 CO -(- Diverse 
Ferrosilicium V'crflüchtigte Stoffe. 

Zur grösseren Bequemlichkeit für die unter der Bezeichnung »Diverse« enthaltenen 

Rechnungen wollen wir annchmen, dass die Stoffe, deren Gesamtgewicht ca. 259 kg bc- 
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trägt, durch 4300 Siliciiimmoleküle repräsen- 
tiert werden. Diese Voraussetzung kann das 
Kndresultat nicht wesentlich abändern und 

Vorwärmung von 17880 SiO, . . 

» « 6660 FcjOj . 

> • 47140c .. . 

Schmcizungswärme 

Verflüchtigungswärnie 

Reduzieruiig.swarme für 13580 SiO, 

» » 6660 Fe,0, 

Verdampfungswärmc » 19000 H ,0 

Hiervon sind abzuziehen: 
Hildungswärme von 47140 CO 
> > SijF'e, 


gestattet uns folgende Aufstellung der ver- 
brauchten Calorien zu machen. 

17 880 -0,01 135 -2000= 40587603!. 

6660 0,0257 -2000= 342324 » 
47140-0,005 -2000= 471400 > 

X > 

y 

. . . 13 580- 179,6 — 2438968 » 

. . . 6660-195,6=1302696 > 

. . . 19000- 10,9 = 200800 » 

Insgesamt . . . 5162064 Cal. 

47140- 29,4=1385916 » 

z > 

- ") + 3776148 C!al- 


Ge.samtbetrag der verbrauchten Warme Q = (x -j- y 


Um zu einer ersten Annäherung zu ge- 
langen und, weil wir die Grossen x, y, z 
nicht kennen, wollen wir Q gleich4000000 Cal. 
setzen. 

Diese Wärmemenge entspricht 4632 Kilo- 
wattstunden. Die technische Herstellung hat 
nun thatsächlich 6200 Kilowattstunden er- 
fordert. Also ergiebt sich daraus, wenn 
man die vorstehende Schätzung als genügend 
angenähert betrachtet, dass die technische 

Lci.stung des Ofens gleich ist =75®/o; 

dies ist ein annehmbarer Wirkungsgrad, wenn 
auch zugegeben ist, dass er noch ver- 
besserungsfahig ist. 

Wir werden nachher sehen, dass die 
direkte Herstellung mit Hilfe von Krzen 
ebenso wie die Fabrikation aus Eisenstiicken 
zu einem zu hohen Gestehungspreise führen, 
den man durch die Verwendung der metal- 
lurgischen Schlacken als Rohstoffe für Fjsen- 
legierungen, auf welche ich gekommen bin, 
verringern kann. 

Herstellung des Ferroslllclums mit metal- 
lurgischen Schlacken. 

Die Schlackcnabfällc bei der Eisen- 
gewinnung enthalten neben einer gewissen 
Gewichtsmenge Eisen fast die gesamte 
Menge der Elemente, welche mehr oxydier- 
bar sind als Fasen, und namentlich Silicium, 
Titan, lürdalkalimctalle, sowie Mangan, welche 
bereits vorher vorhanden waren oder während 
der Gewinnung eingeführt wurden. 

Wenn man diese lülementc regeneriert, 
kann man daher mit Nebenprodukten, deren 
Wert gegenwärtig Null ist, Legierungen 
wiederhcrstellen, die für einen neuen Affi- 
niernng.sprozess dienen können. 

Uebrigens muss man berücksichtigen, 
dass das Eisen und Mangan, welches in der 


Schlacke enthalten ist, sich in dem Zustande 
der untersten Oxydationsstufc befinden, ihre 
Reduktion also weniger Kohle und Energie- 
aufwand erfordert als diejenige der Erze, 
in welchen sich diese Metalle in höher 
oxydiertem Zu.stande befinden. 

Ueberdies spart man noch die Calorien, 
die für die Verdampfung des gebundenen 
oder hygroskopischen Wassers der Erze er- 
lorderlich sind, da Wasser in dem aut 
feurigem W'ege erhaltenen Schlacken nicht 
vorhanden sein kann. Endlich — und dies 
ist ein Punkt von besonderer Wichtigkeit — 
enthalten die saueren Schlacken der Hessemer- 
oder Martinöfen wenig oder keinen Phos- 
phor, und die.scr Umstand gestattet die Her- 
stellung von Fäsenlegierungen, welche selbst 
nur ganz unbedeutende Mengen davon ent- 
halten und daher für die metallurgischen 
Operationen hervorragend geeignet sind. 

Wenn man die früheren Verwendungen 
der metallurgischen Schlacken prüft, findet 
man, dass sie überhaupt nur für die Eisen- 
fabrikation benutzt worden sind. So hat 
man die aus den früheren Verhüttungen 
stammenden Schlacken im F'rischherd wieder 
verwenden können; man benutzt auch 
phosphorhaltige Schlacken aus dem Puddel- 
ofen mit Vorteil im Thomasverfahren. 

Allgemein kann man bemerken, dass 
diese Wiederverwendung der Schlacken im 
Hochofen nur nach einem vorgängigen 
Rösten, wobei das Eisen möglichst hoch 
oxydiert und das Silicium freigemacht wird, 
statthaben darf. Denn die Verbindung der 
Metalloxyde mit dem Silicium macht sie un- 
empfindlich für die Wirkung der reduzieren- 
den Gase, und ihr Gebrauch ist, wie eben 
gesagt, erst möglich, nachdem durch Seigern 
und Höheroxydicren eine Trennung criolgt 
ist, die ein wirkliches ICisenerz wiederher- 
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stellt, das man absondert, um cs in die 
Fabrikation wieder hineinzunehmen. 

Eisenlegierungen mit den Hilfsmitteln der 
gewöhnlichen Metallurgie mittel-S Schlacken 
direkt herzustclien, ist nicht gelungen; das 
Haupthindernis besteht, wie eben bemerkt, 
in der Schwierigkeit, die Metalle allein durch 
die 1‘jnwirkung der reduzierenden Gase des 
Hochofens zu sondern. Dagegen ist die 
Reduktion der Schlacken mittels des 
elektrischen Ofens sehr leicht auszuführen 
und be.seitigt den angegebenen Nachteil. 

Die neue Ausnutzung dieser Neben- 
produkte hat daher ein technisch wichtiges 
lügebnis, welches sich wie folgt, resümieren 
lässt; 

1. Benutzung eines Abfallproduk- 
tes von keinem Werte für die 
Herstellung eines Fabrikations- 
produktes von bedeutendem 
Werte. 

2. Bemerkenswerte F>sparnis an 
den Kosten für Finergic und 
reduzierender Kohle infolge 
des geringeren Oxydations- 
grades der Metalle, welche in 
der gleichen Zeit wie das Sili 
cium reduziert werden. 

3. Möglichkeit, fast phosphorfreie 
Eisenlegierungen herzustellen, 
was einen sehr grossen Fort- 
schritt gegenüber den früheren 
Verfahren bedeutet. 

Diese letzte F'rage hat eine sehr grosse 


Bedeutung in kommerzieller Hinsicht. Denn 
die Abnehmer bestimmen als höchste Grenz- 
werte für den l’hosphorgchalt 0,15 beim 
Ferrosilicium und 0,075 beim Silicospiegel. 
Fis ist aber eine bekannte Thatsache, dass 
in den Fabriken, welche gegenwärtig diese 
Eisenlegierungen im elektrischen Ofen her- 
stellen, gewisse Lieferungen zu Reklama- 
tionen und Streitigkeiten Anlass gegeben 
haben, welche sich jedenfalls in Zukunft er- 
neuern werden, denn die Anforderungen der 
Metallurgie werden gewiss mit der Zahl der 
Produzenten sich steigern. 

Die Herstellung des Ferrosiliciums und 
des Silicospiegcls mittels metallurgischer 
Schlacke ist mir zuerst gelungen, und ich 
habe sie patentieren lassen. Meine aus- 
gedehntesten Versuche haben sich mit den 
sauren Endschlacken des Martinofens be- 
schäftigt. 

Herstellungr mittels Martin-Schlacken. 

Folgende Firgebnisse sind bei der erst- 
maligen F'abrikation erzielt worden. 

Die benutzten Schhacken stammten aus 
einem Ofen, der Schmiedeeisen mit 0,13 “j 
Kohlenstoff lieferte, und hatten nachstehende 
Zusammensetzung: 

SiO, 50,42 "/o 

AljOj 2,26“., 

FcO 34,10", 

CaO, MgO und Diverses 3,30“, 

Diese Schlacke hatte also pro Tonne 
folgende Zusammensetzung: 


8200 SiO, -}- 220 A1,0, 6100 F'eO -j- iSoo MnO -f- öoo CaO, 


(wobei angenommen ist, dass Stoffe der 
letzten Rubrik ausschliesslich aus Kalk be- 
.stehen). 

Die zur Herstellung von i t Ferrosilicium 
erforderliche Mischung war zusammengesetzt 
aus: 

Martin-Schlacken 1680 kg 

Koks mit 80 Kohlenstoff öoo kg 
Die ersten Abstiche ergaben F'errosili- 
cium mit 23,8 " , Silicium, später nahm der 
Gehalt allmählich zu. Die Durchschnitts- 
analyse der gesamten, vor dem Verpacken 
in Fässer zerstossenen und vermengten Pro- 
duktion war; 


Silicium 

Fasen 

Mangan 

Kohlenstofi 

Diverses und nicht Bestimmtes 


29,64 •/, 
53.70 ", 
13,18% 

0,52 , 

2 .'X> 


Insgesamt 100,00"/, 
Diese Zusammensetzung entspricht der 
Formel 


10600 Si -j- 9600 Fe -)- 2400 Mn 
d. h. sie enthält etwas weniger Silicium, als 
nach der F'ormel 

mF'cSi -I- nMnSi 


enthalten sein müsste. 

Die prozentuellen Ausbeuten der ein- 
zelnen Filemente sind folgende: 

10600 

1,68-8200- = 77 % 


'^" = 7;^'Soo =^3'7% 

-= LÖS^^^OO =-^ 


Die Ausbeute an Silicium ist zu gering. 
Dies erklärt sich durch den Umstand, dass 
die Stromdichte zu gross war und dass es 
unmöglich war sie sofort zu verringern. 
Wir waren daher gezwungen, mit einem etwas 
zu heissen Bade zu arbeiten. 

Trotz des V'erlustes durch Verdampfung 
hat die Produktion in l lO Stunden konti- 
nuierlichen Betriebes mit durchschnittlich 
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6950 Ampire und 29,1 Volt 4090 kg Ferro- 
silicium betragen, was einem Verbrauch von 
5380 Kilowattstunden pro Tonne entspricht. 

Die Verwendung der Martin-Schlacken 
hat hiernach schon bei diesen ersten Ver- 
suchen eine Ersparnis von 1 2 ’l, der bei der 
Herstellung mittels Sumpfer/.en verbrauchten 
Energie gebracht. Andererseits hat sich der 
Verbraucli an Koks um 120 kg pro Tonne 
vermindert, sodass demgemäss die thatsäch- 
liche Ersparnis 14 Fr. pro Tonne erreichte, 
wobei der Unterschied des Gestehungspreises 
der Rohstoffe nicht mitberücksichtigt ist. 


Die späteren Ergebnisse sind befriedi- 
gender gewesen, und die insgesamt erzielte 
FZrsparnis sowohl an Energie als an den 
Rohstoffen und Koks beläuft sich gegen- 
wärtig höher als 30 Fr, pro Tonne. 

Berechnung des Energieverbrauchs. 

Nach den neuesten Fabrikationsergeb- 
nissen und unter Berücksichtigung der Ver- 
unreinigungen des Koks, w'clche ich dem 
Erz zugeschrieben .annehme, kann die ther- 
mische Gleichung wie folgt geschrieben 
werden: 


13700 SiO, -f 10200 FcO -f 3000 MnO + 400 Al,Oj + 1000 CaO + 40600 C 
= 10700 Si + g< 3 oo Fe - 4 - 2500 Mn + 3000 Si + 600 Fe + 500 Mn -h 40600 CO + Residuum 
Eisenlegierung Verflüchtigte Stoffe 

Der Warenverbrauch setzt sich, wie vorher gezeigt, zusammen aus; 


Vorwärmung von 13700 SiO, . 

. 13700 0, on35»20oo ^ 

310990 

> 

» 10200 PcO . 

. 102000,0107 *2000 = 

218280 

> 

» 3000 MnO . 

. 3000-0,0112 -2000 » 

67 200 

> 

, 400 Al, 0 , 

400-0.0186 -2000 = 

14880 

* 

> icxx) CaO . 

1000 0,012 - 2000 = 

24000 

> 

> 40600 . . . 

. 40600-0,05 -2000 — 

406000 

Schmelzungswarme 


X 

Verflüchtigungswärme .... 


• y 

Reduktion von 

10200 SiOjFe . 

. . 10200-254,6 = 2 

596920 

> » 

3000 SiOjMn. 

. . . 3000*275.9 = 

827700 

> t 

500 SiO, . . 

. . . 500- 179,6 = 

89800 


Insgesamt ff* y) + 4555770 Eal. 

Abzuziehen; 

Bildung von 40600 CO 40600 • 29,4 =» 1 193640 » 

• > Si,Fej + SijMn, z » 

Gesamtwärmeverbrauch Q = (x + y — z) + 3362130 Cal. 


Wir können mit derselben Ann.äherung 
wie bei der Berechnung für die Morasterze 
Q = 3 500000 Cal. annehmen, was ungefähr 
4000 Kilowattstunden pro Tonne bedeutet. 
Da man es erreicht hat, mit einem thatsäch- 
lichen Verbrauch von 5120 Kilowattstunden 
zu arbeiten, so ergiebt sich, dass der Nutz- 
effekt derOefen 78"/, erreicht, und dass er 
noch verbessert werden kann. 

Krystalllsiertes Silicium. 

Dr. Scheid giebt in einem Ende 1899 
genommenen I’atent einen Fabrikationsprozess 
für Silicium an zufolge der Reaktion 
SiO, -f- 2 C = Si + 2 CO. 

Wenn man dcif elektrischen Strom in 
einem Ofen mit Widerstandserhitzung auf 
die Mi.schung von Kieselerde in passendem 
Gewichtsverhältnis einwirken lässt, soll man 
Silicium in beträchtlicher Menge erhalten. 
Dr. Scheid schlägt auch die Ersetzung der 
Kohle durch Carborundum vor; 

2 .Sie SiO., = 3 Si + 2 CO. 


Er giebt ebenfalls die Reaktion von 
Carborundum auf das Natriumpolysilikat 
SijOjNa, an: 

4 SiC + SijOjNa, = Na,SiO, -f 4 CO -F 6 Si. 

Ich habe mit Hilfe der angegebenen 
Mittel kryslallisiertes Silicium herstellen 
können, aber die Ausbeuten sind ärmer ge- 
wesen. als die thermische Gleichung angiebt. 

Bei dem mehrfachsauren Natriunisalz 
bilden sich weissc Dämpfe von sublimiertem 
Natriumoxyd, welche die Schleimhäute der 
Nase sowie die Atmungsorgane heftig an- 
greifen und die Umgebung der Oefen unbe- 
wohnbar machen. 

Ich schreibe den Mangel der festgestellten 
Ausbeuten der Verflüchtigung des Siliciums 
zu oder, was dasselbe besagen will, dem Um 
Stande, dass die Energiedichte zu beträcht- 
lich war. 

Wenn man eine geringere Stromdichte 
anwendet, bleibt das Silicium in der flüssigen 
Masse kleben, und seine Herausnahme ist 
sehr schwierig. 
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Ich habe erheblich günstigere Ergebnisse 
erzielt, indem ich einen Wechselstrom auf 
eine Mischung von Kieselerde, Kohle und 
Fluorcalcium in passenden Gewichtsverhält- 
nissen einwirken Hess. 

Schluss. 

Die elektrische Herstellung der Eisen- 
silicide, der Silicospiegel und selbst des 
crystallisierten Siliciums ist, wie sich aus 
vorstehendem ergiebt, technisch durchführbar 
geworden, und es erscheint gewiss, dass dieser 
Zweig der elektrometallurgischeii Industrie 
sich mit grosser Schnelligkeit entwickeln wird. 
Denn er wird die zahlreichen und gewaltigen 
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hydroelektrischen Werke mit Vorteil benutzen 
können, welche für die Zwecke der Calcium- 
carbidfabrikation eingerichtet worden sind 
und von denen die Mehrzahl infolge der 
Krise, in welcher sich diese Industrie be- 
findet, gegenwärtig ausser Betrieb ist. 

Die französische Metallurgie bezog bis- 
her das flir ihren Verbrauch erforderliche 
Ferrosilicium und den Silicospiegel aus dem 
Auslande; sie wird für die Folge diese 
Legierungen in Frankreich hersteilen können, 
wobei sie den doppelten Vorteil hat, sow^ohl 
Transportkosten zu sparen, als die Abgabe 
von 37 Fr., mit der diese Fabrikate durch 
den französischen Zoll belegt sind. R. 


ELEKTRISCHER OFEN 

Von Ch. Keller. 

Der hier beschriebene Ofen ist ein elck- einen Teil der muldenförmigen Ofensohle 
trischer Ofen, bei dem die in bekannter bilden. Von den bekannten Oefen Unter- 
Weise mit Kühlkanälen versehenen Elektroden scheidet er sich dadurch, dass einerseits die 




Fig. 85 tt. 87. 
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durch den mittleren wagerechten Sohlenteil 
von einander getrennten, .schräg ansteigenden 



F.lektroden zwecks Regelung der Spannung 
und Herausnahme des Schmelzgutes seitlich 


verschoben werden können, und dass anderer- 
seits die Elektroden aus kleinen Kohlen- 
blöcken bestehen, die behufs leichten Er- 
satzes schadhaft gewordenerTeile und besserer 
Abnahme <les erstarrten Schmelzgutes von 
der Ofensohle auf mit der Stromzuleituiig 
bezw. Stromableitung fest verbundene Kohlen- 
blöcke lose aufgesetzt sind. Der Zwischen- 
raum zwischen den Elektroden ist in be- 
kannter Weise mit zerkleinerter Kohle aus- 
gefüllt. Bei Herausnahme der erstarrten 
Masse aus dem Ofen können sich daher die 
Kohlcnelektroden leicht von den sie tragen- 
den Kohlenblücken loslösen. 

Die Anordnung ist auf der beistehenden 
Zeichnung beispielsweise dargcstellt, und zwar 
zeigen: 

Kig. 85 den Ofen im senkrechten Schnitt, 
Fig. 86 einen Querschnitt desselben nach 
Linie A-B der Fig. 85, 

Fig. 87 einen Grundriss zu Fig. 85, 
Fig. 88 eine der wagerecht beweglichen 
Elektroden im senkrechten Schnitt und 
Fig. 89 einen Grundriss derselben. 

Der Ofen besteht wie üblich aus einem 



Fig. 8S. 


Ofenraum von feuerfestem Mauerwerk p, in 
welchem zwei auf Schienen und Rollen ge- 
lagerte und gegen einander bewegliche, ge- 


neigte Elektroden angeordnet sind, die in 
Verbindung mit einem mittleren wagerechten 
Sohlenteil h eine muldenförmige Ofcnsoblc 
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bilden. Jede der beiden Elektroden wird 
von einem mit Rädern versehenen Kasten 
getragen, der durch die fcuerfe.stcnWölbungcn 
a in zwei Räume geteilt wird. 

In dem unteren Raume, der durch einen 
kalten Luftstrom gekühlt werden kann, sind 
vier mit den Stromzuleitungs- bezw. Strom- 
ableitungsstreifen e (Fig. 88 und 89) fest ver- 
bundene Kohlenblöcke / angeordnet, die 
durch die Wölbungen a hindurch und in 
den oberen Raum des Kastens hineinragen. 
Auf diesen Kohlenblöckcn / ruhen lose die 
Teilelektroden d (Fig. 85 bis 87), deren 
Zwischenraum in bekannter Weise mit zer- 
kleinerter Kohle ausgefüllt i.st. 


In den mittleren Sohlenteil Jt, der durch 
auf Schienen laufende Räder senkrecht zur 
IlewegungsrichtungderFilektroden verschoben 
werden kann, sind zu beiden Seiten Ein- 
schnitte i angebracht, in welche die an den 
Elektroden angebrachten Metallplatten g 
eingreifen, damit das zu behandelnde Schmelz- 
gut nicht auf den Boden des Ofens fallt, 
wenn die Elektroden von dem Sohlenteil h 
entfernt werden. 

Die Elektrodenwagen sind durch Kabel 
oder Ketten h verbunden, die über Führungs- 
rollen k laufen, von denen die eine auf einer 
mit Handkurbel o ausgerüsteten Welle fest- 
gekeilt ist. Um die Adhäsion zwischen 



Kabel und Führungsrolle zu vergrössern, kann 
man letztere zweckmä-ssig zu einer Trommel 
m ausbilden, um welche das Kabel zwei- 
oder dreimal herumgewunden wird. 

Der durch die Metallstreifen e diessende 
Strom geht durch die feststehenden Kohlen- 
blöcke / und gelangt von dort durch die 
kleinen Kohlenblöcke d zu der Beschickung. 
Ist letztere im kalten Zustande nicht leitend, 
so werden die Elektroden, wie auch der da- 
zwischen befindliche Sohlenteil h, in be- 
kannter Weise mit Kohle oder anderem 
leitenden Stoff bedeckt. 

Der unvollkommene Kontakt zwischen 
den kleinen Kohlenblöcken d und den fest- 
stehenden Kohlenklötzen / veranlasst nur am 
Anfang die Bildung von kleinen Flammbögen 
an den Berührungsstellen, denn sehr bald fliesst 
das geschmolzene Gut bis zu diesen und 
stellt einen besseren Kontakt her, ohne dass 
jedoch die kleinen Elektroden mit den unteren 
Kohlenklötzen fest verbunden werden. 


Das Schmelzgut wird in den Ofen durch 
die Oeffnungen t eingeführt und durch die 
Oeffnungen v abgeführt. 

Die Regelung der Stromspannung er- 
folgt durch die gleichzeitige Verschiebung 
beider Elektroden infolge der Drehung der 
Kurbel o. Wird die letztere in der Richtung 
des Pfeiles u gedreht, so werden die beiden 
Elektroden gleichzeitig von einander ent- 
fernt, wodurch die Spannung vergrössert 
wird. Erfolgt die Bewegung in der ent- 
gegengesetzten Richtung, so wird der Ab- 
stand der Elektroden von einander geringer 
und dadurch die Spannung verkleinert. 

Da sich die kleinen Kohlenblöcke d 
gut von den Kohlenklötzcn l trennen lassen, 
so können sie, wenn sie abgenutzt sind, oder 
wenn sic zusammen mit der erstarrten Masse 
aus dem Ofen entfernt werden sollen, leicht 
durch neue ersetzt werden. 

Der Ofen ist patentiert, und es lauten 
für ihn die Patentansprüche: 
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1. Elektrischer Ofen, bei welchem die zeichnet, dass behufs besserer Abnahme des 
beiden mit Kiihlkanalen versehenen Eick- erstarrten Schmelzgutes von den Elektroden 
troden einen Teil der muldenförmigen Ofen- auf mit der Stromzuleitung bezw. Strom- 
sohle bilden, dadurch gekennzeichnet, dass ableitung fest verbundene Kohlenblöcke (/) 
die durch den mittleren wagerechten Sohlen- Teilelektroden (rf) aus Kohle lose aufgesetzt 
teil von einander getrennten, schräg an- sind, und der Zwischenraum zwischen diesen 
steigenden Elektroden behufs Regulierung der in bekannter Weise mit zerkleinerter Kohle 
Spannung oder Herausnahme des Schmelz- ausgefullt ist, so dass, wenn die geschmolzene 
gutes seitlich verschoben werden können. Masse erstarrt aus dem Ofen entfernt wird, die 

2. Ausführungsform des elektrischen Teilelektroden (d) sich von den Kohlen- 
Ofens nach Anspruch t, dadurch gekenn- blocken (/) leicht loslösen können. 

DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von l’rof. 5 '. B. Christ)'. (Korueuung.) 

Um die Resultate von Professor von habe ich sie in Fig. 90 ebenso wie die meinigen in 
Oettingen deutlicher zu veranschaulichen, Fig.43(s.dieseZeitschr.Hcft5S.io6)gr.aphisch 



l'ig. 90. KMK vuQ Mclnltcn in Cyaniü-LüsuDgeo. x sss M; y :r ss 0,058 log 1 . Volt. 

P 
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dargestellt, x bedeutet die molekulare Konzen- logarithmisclien Gesetz (bei der Annahme, 
M M M M , , . , , , dass die Anzahl der metallischen Ionen um- 

tration y, — , — , auf der y-Achse ist proportional ist der Konzentration 

das Potential in Volt aufgetragen. Die He- des Kaliumcyanids). \\ ahrscheinlich werden 

Zeichnung >Zink i< bedeutet, dass dies der die Kurven die X-Achse in verschiedenen 

erste mit Zink erhaltene Wert, und .Zink2< Punkten schneiden, und gewöhnlich nicht bei 

der Endwert war einer Molekular-Konzcntration von M = i, 

Hisweilen ist der erste Wert höher als «enn es nicht zufällig Vorkommen wurde, 

der zweite, zuweilen auch umgekehrt; doch d,i.ss D für M — i 
sind die Resultate nicht durchweg überein- ^ I 1 ^^ 

stimmend. i 

Die ersten Kurven eines jeden Metalles, Die zweiten Kurven von Zink, Kupfer, 

ausser Quecksilber, folgen angenähert dem Gold und Silber folgen angenähert demselben 



Gesetz. Jedoch weichen die zweiten Kurven zuerst einen Gas- oder unlöslichen Cyanid- 
von Quecksilber, Kobalt, Nickel und Pilsen Überzug bildet, der den Strom unterbricht, 
bedeutend von demselben ab. Möglicher- dadurch dass entwedereine entgegenwirkende 
weise hängen diese Abweichungen, wie schon EMK auftritt oder der Kontakt durch den 
erklärt, von Polarisationswirkungen ab. Die Widerstand verhindert oder vermindert wird. 
Unregelmässigkeiten werden noch deutlicher In diesem Falle ruft das Schütteln der Lösung 
markiert als bei der Deflektions • Methode, oder der Elektrode eine Vermehrung der 
Bei die.ser Methode Ist, vorau.sgesetzt, dass EMK hervor, indem der Ueberzug teilwei.se 
ein genügend grosser Widerstand angewandt vernichtet wird; wenn aber die metallische 
wird, die erste Deflektion die grösste und Oberfläche frei wird, erhebt sich die EMK 
wird als die der Wahrheit am nächsten selten wieder zu .seinem ersten Werte, 
kommende abgclesen. Die Deflektion fallt Neue Methode der graphischen 

alsdann allmählich (oft ganz rapid, wenn an Darstellung der Resultate. Die bisher 
der Oberfläche der Elektrode Gasbildung angewandte Methode, die Resultate graphisch 
auftritt); die elektromotorische Kraft jedoch darzu.stellen, zeigt sehr genau die Annäherung 
wird niemals grösser, wenn der Strom nicht der Kurve an die logarithmische Kurve, hat 
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aber den Nachteil, dass nur drei oder vier .so wird die Kurve eine gerade Linie, welche 
Werte des Zehntelverhältnisses gezeichnet durch den .Anfangspunkt des Koordinaten- 
werden können. Wenn dagegen, statt wie Systems geht. Für x = o ist auch y = o. 


F P 

bisher x =• — , x » log- gesetzt und die 
P P 

P 

Kurve j’= 0,058 log — Volt gezeichnet wird, 


Die Kurve ist in Fig. 91 dargestellt, für 
p 

Werte von x = log — von -|- 13 bis — 12, 
welche Werte Spannungen von 0,755 


I s'-iog M _ i ^ : i , ; ; 

; y;-|7T -0.658 loQi'yfeiVoüs 
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Fig. 92. KMK TOD McUlteo in Cyiinid-I.öaungeo nach v. Oettingen. 


0,696 ergeben, und die Tabelle zeigt Werte 
p 

von X = log — ~ minus unendlich bis 40. 
■ P 

Sic zeigt, welche ungeheure Veränderung des 
P 

W’ertes — notwendig ist, um eine selir 


im V'erhältnis — = io‘“ notwendig. 

Bei unsern Versuchen kennen wir natür- 
P 

lieh nicht den Wert von , aber wir können 
P 

ihn als erste Annäherung als umgekehrt pro- 


massige Aenderung in der Spannung her- portional der molekularen Konzentration 
vorzurufen; z. H. um eine Aenderung von .M X 10" aimehmen. 


2.32 Volt zu erzeugen, ist eine .Aenderung 


Auf der x . Achse wird der lx>garithmus 
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der molekularen Konzentration in Potenzen 
von IO aufgezeichnet; also: x = log X = log 
lo±“. Auf der y-Achse werden die KMK 
in Volt aufgetragen. Zum V'ergleich ist die 
theoretische Formel von Nernst ebenfalls 
gegeben. 

Wenn wir die Resultate von Professor 
V. Oettingen zeichnen, wie in Fig. 92, werden 
sic sofort verständlicher. Wir sehen sofort, 
dass alle Kurven nicht gerade Linien bleiben. 
Das Zink verläuft sehr nahe der theoretischen 
geraden Linie. Das Kupfer verläuft zuerst 
gut, fällt aber bald wahrscheinlich infolge 
der zunehmenden Trennungen ganz rapid. 
Gold und Silber nähern sich ebenfalls sehr 
stark; der Rest weicht aber sehr bedeutend ab. 

Vergleich zwischen der Deflektions- 
und Null-Methode. Seitdem die Ergeb- 
nisse von Prof, von Oettingen veröffent- 
licht waren, hielt ich es für das beste, so- 
wohl die Nullmethode wie die Deflektions- 
methode zu versuchen und die mit ihnen 


erhaltenen Resultate mit einander zu ver- 
gleichen. Ich habe mich also entschieden, 
die Resultate auf die.selbe Art darzustellen, 
wie in Fig. 91, da diese uns in den Stand 
setzt, die Resultate über einen grös.seren Ver- 
dünnungsgrad hinaus zu vergleichen, als es 
bei der früheren Methode der Tabellenauf- 
zeichnung der P'all war. 

Nach der vorhergehenden Beschreibung 
und Erörterung der verschiedenen, bei die^jer 
Untersuchung angewandten Methoden wird 
der Leser imstande sein, mit Verständnis 
den in den folgenden Tabellen angegebenen 
Re.sultaten zu folgen. 

III. Ergebnisse der Versuche. 

Die folgenden Tabellen geben für mehrere 
untersuchte Metalle meine eigenen Resultate, 
welche ich zu verschiedenen Zeiten und durch 
ver.schiedenc Methoden erhalten habe, als 
auch die Resultate von Prof, von Oet- 
tingen. In jedem Falle wurde jede Be- 


Tabelle III. 

Elekromagnetische Kraft des Zinks (gewöhnliches Blech, poliert) in KCy. 


Kurve 

a 

b 

C 

■ d 

C 

I 

R 

Notizbuch B. I. Seite 

67 

176 

177 

186 

■93 

VcrMNtllett 

VerilcRtliclit 

Datum 

19. IO. 96. 
Deflekt. ■) 

30. 8. 99. 

30. 8. 99. 

4- 9- 99. 

8. 9. 99 

Febr. 00. 

Febr. 00. 

Methode 

Null») 

Deflekt.») 

Deflekt ») 

Deflekt. 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100 000 

— 

100 000 

100 000 

200000 


— 

Temperatur 

22« C. 

19' c. 

19“ c. 

19“ C. 

198 c. 

25» C. 

25» C. 

Beobachter 

Christy 

Christy 

Christy 

Christy 

Christy 

Von Oet- 

\’’on Oet- 

EMK 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

tingen 

tingen 

(N. FL = — 0,560) 
Konzentration 






Volt 

Volt 

KCy^ 

^ I 

— 

+ 0,946 

— 

+ 0.906 

+ 0,914*) 

+ 0,924 

+ 0,940 

M 

IO 

+ 0,770 

-F 0,861 


+ 0,815 

+ 0,836*) 

+ 0,780 

+ 0,800 

M 

100 

■¥ 0,585 

+ 0,772 

— 

+ 0,730 

+ 0.735*) 

+ 0,560 

+ 0,604 

M 

1000 

+ 0,385 

+ 0,415 

+ 0,386 

+ 0,300 

+ 0,371“) 

-t- 0,480 

+ 0,480 

M 

lOOOO 

— 

+ o, 385(.’) 

+ 0,326 

+ 0,270 

+ 0,332 


— 

1 00 000 


+ 0,355 

+ 0,320 

-t- 0,270 (.^ 

+ 0,332 (.“) 



M 

1000000 


+ o, 383(?) -t- 0,3 12 

+ 0,282 (?) 

+ o,332(?) 



— (= H,0) 

CO * ' 

+ 0,041p) 

+ o,372(?) 

+ o,256(?) 

+ O, 24 O (.0 

+ o.35°(?) 

-i- 0,293 (?) 


— 


I) FUr sämtliche Experimente wurde derseibe, 
jedesmal polierte Zinkstreifen verwandt. Uniersucht von 
starken rn schwachen (.ösangen, 

•) Neuer, jedesmal polierter Zinkatreifeo- 
*) Ein und deraeihe Streifen, jedesmal poliert. 
Von schwachen zu starken Lösnogen onteraucht. 


*) Enlslehco von feinen lUäscheii auf dem Zink, 
wodurch SpannuDgsabnabtne. Dorch Schütteln ent> 
weichen die Bläschen, and die Spannung wird hoher. 

Uarunter keine für das blosse Auge sichtbaren 
Glasbläschen; jedoch Spannungserniedrlguog, darch 
Schütteln Erhbhang der Spannung. 
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obachtung ohne Rücksicht auf das letzte 
Resultat ihrer Reduktion gemacht. Jedoch 
sind die späteren Ablesungen zuvcrlä-ssiger 
als die früheren. Die Tabellen geben die 
Ablesungen reduziert von den thatsächlichen 
Beobachtungen ohne versuchte Korrektur an; 
wenn jedoch irgend eine Anomalie die Be- 
obachtung ungewiss machte, ist dies durch 
ein Fragezeichen (?) angedeutet. Dies war 
besonders der Fall bei den Ablesungen 
für destilliertes Wasser (M dividiert durch c»), 
welche namentlich für leicht o.sj’dierbare 


Metalle.wieZink und Eisen, sehr ungenau waren. 
Es ist auch möglich, dass das Bestreben des 
Kupfers, Cupri- ebenso wie Cuprocyanid 
zu bilden, teilweise die nicht überein- 
stimmenden Resultate erklären kann, wie 
z. B. bei den von Prof v. Dettingen in 
M 

einer KCy-Lösung erhaltenen Resultaten: 
100 

Er .sagt in einer, diesen Fall betreffenden 
Fussnote; »Beim Schütteln steigt das Potential 
plötzlich von — 0,212 bis -f-o,3üo<. 

(FortieUung fotg(.) 


REFERATE. 


Elektrochemische Beziehungen zwischen den 
allotropischen Modifikationen der Metalle, Im 
besonderen des Silbers. Herthelot (L'Eicciro- 
chimie. 1901. 6, 78) 

Das Studium der allotropischen Modihka- 
lionen des Silbers hat Herthelot veranlasst, auch 
ihre elektrochemischen Beziehungen zu prüfen. 
Wenn man bedenkt, dass, wie sich aus dem 
Freiwerden merkbarer Wärmemengen ergiebt, 
eine bestimmte Arbeit zu leisten ist, um das 
Metall von dem einen in den amleren Zustand 
üherzuführen, so kann man annehmen, dass es 
möglich ist, mit diesen Modifikationen einen 
elektrischen Strom herzustellen. Um sich hier- 
von zu überzeugen, hat Herthelot in bekannter 
Weise aus dem Metall in je zwei allotropischen 
Modifikationen ?'.Iektroden hergestellt, welche in 
eine Silbernitratlosiing mit konstanter Tempe- 
ratur getaucht wurden. Die Verbindung zwischen 
den Elektroden wurde durch Drähte von reinem 
Silber und ein sehr empfindliches d’Arsonval- 
Galranomeier hergesielli. 

Zur Kontrolle hat Herthelot zunächst fest- 
gestellt, dass sowohl zwischen zwei Drähten von 
reinem Silber, als auch zwischen einem reinen 
Silberdralu und reinem Silber, das zu dünnen 
Blättchen ausgehämmert ist, alisolut kein Strom 
entsteht. Alsdann wurde Silber in Blättchen 
(amorphes Silber) je in einem besonderen Gefäss 
kombiniert mit den von Berthclot aiifgefundenen 
\ier allotropischen Modifikationen des Metalls. 
F.ssind: Silber, modifiziert durch die Einwirkung 
des Sauerstofls bei 550*; Silber, welches durch 
Kupfer niedergeschlagen ist, nicht erhitzt; 
dasselbe crliitzt; kr>-staliisiertcs Silber. 

In allen diesen Fällen ent'^tand unmittelbar 
ein elektrischer Strom. I,)as in Blättchen aus- 
gehämraertc Silber verhält sich übereinstimmend 
mit dem thermischen Zeichen der 'Fransforma- 
tionswärmen in allen Fällen positiv gegenüber 


den anderen Modifikationen. Denn SiU>cr in 
Blättchen bentzt die stärkste Oxydaiionswärme. 
Also ergiebt sich durch die Kombination zweier 
allotropischen Modifikationen desselben Metalls 
ein kleines galvanisches Element. 

Der so erhaltene Strom bleibt aber nicht 
konstant, sondern nach einem ziemlich energi- 
schen Stromstoss tritt in weniger als einer 
Minute eine schnelle Abnahme des Stromes bis 
zu einem beinahe festen Werte ein. Der Strom 
nimmt alsdann weit langsamer ab, und na< h vier 
bis fünf Minuten stellt sich die (lalvanoineter- 
nadel wieder auf Null. 

Es ergiebt .sich darau.s, dass die Oberfläche 
der beiden metallischen Probestücke gleichartig 
geworden zu sein .'-cheint. Dies kann sowohl 
dadurch geschehen, dass sich auf einer der 
Elektroden eine Silberschichl niederschlägt, 
welche den gleichen Zustand hat wie die andere 
Elektrode, oder es kann auch durch die Wirkung 
des elektrischen Stromes eine oberflächliche 
Umformung der einen Elektrode stattfinden. 
Beide Erscheinungen haben zur Folge, dass der 
elektrische Strom aufhort. Es ist ja auch be- 
kannt, dass der elektrische Strom je nach den 
Umständen den Niederschlag eines und desselben 
Metalls in verschiedenen Zuständen bewirkt, 
z. B. krj'stallisicrt bezw. krystailinisch an der 
Oberfläche eines als Elektrode benutzten Metalls 
oder amorph in zusammenhängender und glän- 
zender Schicht, worauf es z. B. bei industriellen 
Zwecken, wie Vergoldung, Versilberung, Ver- 
nickelung u. 9. w., ankommt. 

Die schnelle Abnahme des Potentials, welche 
bei diesen Versuchen beobachtet wurde, Hess 
wenig Hoffnung, zu einer genauen Bestimmung 
der elektromotorischen Kraft zu gelangen, welche 
zwischen zwei aus verschiedenen Modifikationen 
des Silbers gebildeten Elektroden in Wirkung 
tritt. Herthelot hat einige Versuche gemacht. 
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die elektromotorische Kraft nach der Methode 
von Boiity zu messen, aber cs ist ihm trou der 
kurzen Dauer des Strorndurchganges bei diesem 
Verfahren nicht gelungen, genaue Werte zu 
finden. 

Diese Schwierigkeit wird noch durch den 
bcsondeicn Um.stand vermehrt, dass unvermeid- 
lich jeder allotropischen Modifikation des Sill)ers 
kleine Mengen amorphen Silbers beigeinischl 
sind. Die .Modifikation des Silbers in Blättchen, 
erhitzt in einer Sauerstoffalmosphäre von 550*, 
erfordert eine bctriichtliche Zeit, und cs ist nach 
der Erhitzung notwendig, eine sorgfältige Schei- 
dung der einzelnen Silberblättchen vorzunehmen, 
die aber niemals vollkommen ist. Ebenso ist 
das krystallinischc Silber, welches durch Kupfer 
niedergeschlagen wird, oder das krystallisierte, 
welches bei der eigentlichen Elektrolyse erhalten 
wird, stets mit einer gewissen Dosis Silber ver- 
mengt, welches zusaminenhangsfähig ist und da- 
her amorphen Zustand hat 

Wenn es geglückt ist, diese Mengen mög- 
lichst klein zu machen, so werden die kalorime- 
trischen Messungen davon nur in sehr Schwachem 
Masse beeinflusst. Aber anders verhält es sich 
mit den elektromotorischen Kräften, welche, wie 
bereits hervorgehoben wurde, in besonderem 
Grade von dem Zustand abhängig sind, in 
welchem sich das an dem einen Pole aufgelöste 
Silber an dem anderen Pole niederschlägt. R. 


Ein neues Akkomalatorensystem. (Die Elek- 
trizität 1901. 9, 208.) 

Während alle Arten von elektrischen .Akku- 
mulatoren, welche bisher in Benutzung waren, 
auf dem Prinzip der galvanischen Flasche auf- 


gebaut sind, in dem vertikal stehende Blciplatlcn 
resp. (Jiiterplattcn die chemische Zersetzung 
durch den elektrischen Strom vermitteln, hat die 
Akkumulatoren- Aktien - Gesellschaft in 
Olten (Schweiz) seit einiger Zeit ein Sy.stcm 
adoptiert, welches der Voliasäuic ähnlich ist. 
Die Bleiplatten liegen hier nicht vertikal, sondern 
horizontal, und zwar in der Form von 'Feilem, 
welche durch Glasfilsse von einander isoliert 
sind, aber deren Hohe doch so eingerichtet ist, 
dass die Schwefels.*iinefulUing jeden Tellers bis 
an den Boden des darüberstehenden heranreicht. 
Der elektrische Vorgang spielt sich nun anstatt 
wie bei den gewöhnlichen Akkumulatoren 
zwischen negativer und positiver Platte hier 
zwischen der oberen Fläche des einen und der 
unteren Fläche des anderen Tellers ab, während 
im Übrigen alle Erfahumgen bezüglich aktiver 
Ma.sse, welche die langjälmge Akkumulatoren- 
technik gezeitigt hat, verwertet werden können. 
Der Vorteil dieser Ausführung soll hauptsächlich 
in erheblich verringertem Gewicht und ferner 
darin bestehen, dass der .Akkumulator gegen 
Beschädigungen sehr unempfindlich ist, dass ein 
Kurzschluss durch abgefallcne .Masse nie cin- 
ircten kann und dass eine Verlötung der einzelnen 
'Feile nicht erforderlich ist, weil ein und derselbe 
Teller an seiner unteren Fläche den einen und 
an seiner oberen Fläche den anderen Pol dar- 
stellt. Infolgedessen ist auch die Montierung 
eine sehr einfache und schnelle, und schon 
dieser Umstand dürfte thatsächlich die Möglich- 
keit von Betriebsstörungen erheblich einschränken, 
da eine völlige Neumontierung in leichtester 
Weise ausgclührt werden kann, was bekanntlich 
bei amlercn Akkumulatorenbatterien überaus um 
ständlich ist. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren zur elektroly Isehen Darstellung von 
BeOZldinen. — Chemiache Fabriken vorm. 
Weiler-Ter Meer io Uerdiogen a. Rh, — D. R. P, 
1 16871. 

Die aoi deo NilroverbiodaDgeo luoichvt erhalteoen 
.\rokörper werden in itark laarer I.btuag elekurolyÜ«cb 
reduziert, wobei die aut der Axophase entstehende 
Hyürarophase sofort in die entsprechenden Benzidioe 
amgelagert wird. 

Beispielsweise werden 10 Teile Nitrobensol io 90 
*l'eüeD 70prozeDtigem Alkohol unter Zusatz von 2 Teilen 
Natriumhydroxjrl und bei einer Temperatur von 60 bis 
8o^ zur Axophase reduziert. Sodano lässt man 25 Teile 
konzcDlrierte Schwefelsäure sufliessen und reduziert 
gleichfalls bei 80* bis zur Deendicung des Versuches. 
Die Stromverhältnisie können innerhalb weiterer Grenzen 
schwanken. Nach dem Abküblen wird das ausgexchie- 
dene ßenzidinsulfat abhUriert. 

Herstellung von Sammlerplatten durch Pressen 
von nassem Blelschwamm. — Jacob Myers io 
Hoorn, Hollund. — I>. K. P. 116923. 

Die aus völlig oxydfreiem HIeischwamm herge- 
»telUen Platten werden erst soweit zuiammengepresst, 


dass ihr spezifisches Gewicht gleich 4 ist. sodann be 
hufs Entfernung der noch io ihnen enthaltenen Feuchtig- 
keit in sanersitofTTreier Atmosphäre getrocknet und 
ichliesslich in dieser weiter xusammcogepresst, bis die 
Plauen das spesifische Gewicht 7,75 aufweiseo. Hier 
auf werden die Platten mit einem Bleirahmen amgosicn, 
der sich fest mit der Bleischwammplatte verbindet. 


Verfahren zur Herstellung von den Gasabzng 
erleichternden, mit schmalen, eng anein- 
ander liegenden Rippen versehenen Sammler- 
elektroden. — Kölner Akkum ulatoreowerkc 
Gottfried Hagen in Kalk bei Köln. — D. R. P. 
116924. 

Die achmalen, eng aneinander liegenden Rippen 
der Elcklrodenplatte werden in einseine Abschnitte da- 
durch geteilt, dass senkrecht oder schiefwinklig zu ihnen 
ein Schneidwerkzeug geführt wird, welches die Rippen 
durchschneideU Zwischen zwei solchen Schnitten wird 
darauf ein weiterer Schnitt ln enigegengesetrter Richtung 
geführt. Da die dünnen Rippen von dem Schneid- 
werkzeug eine .Strecke mitgenommen werden, verlaufen 
die Kippen der fertig gestellten Platte xickxackiörmig. 
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ALLGEMEINES. 


Grosse ElektrizltAts- Werke In England. 
Anläsfltcb seine» Besuche» in Manchester legte der 
I^rd Mayor ron London den Grundstein der neuen Fabrik 
der Ühllsh Westinghoose Electric & Manufacturing 
(Company. Diese Fabrik, wenn vollendet, wird ungefähr 
5000 Arbeiter beschäftigen und durfte xu den bedeutend- 
sten induitrJeilen Unieroehmaogen in England gehören. 

Es sind zu diesem Zwecke von der Gesellschaft 
50 Hektar Land in der Nähe von Manchester angekanft 
wordco, und ist dieses zur Zeit von einem Schienennetz 
von ca. 50 km Länge übersponnen, welches zur Be« 
förderung der ongemein gronsen Mengen von Hau 
material dient. Dieses umfässt unter anderem ca. 
15000 Tonnen Stahl und 300000 Kubikmeter Holz. 
3000 Arbeiter sind mit der P'ertigstellang dieses Riesen- 
baues beschäftigt. Die Maschinenhalle Ist von unge- 
heuren Dimensionen; ihre Länge betragt 375 und 
ihre Breite 130 Meter. 

Diese Werke sollen zur Herstellung der gut be- 
kannten Weslinghouse Krafterzeagnngsmaichinen dienen, 
einschliesslich von Dynamo-Maschinen. Motoren und 
Gas- Maschinen. 


Die Aluminlumproduktlon der Welt seit 
issg. Die nachstehende Uebersicht zeigt das rasche 
Anwachsen der Aluminiumproduktion seit demjahre 18^19. 
Die Produktion der Vereinigten Staaten von Amerika 
beträgt ungefähr die Hälfte der Gesamterzeugung aller 
anderen I minder zusammen. Die Tabelle ist der Zeit- 
schrift »Tbc Chemical Trade« entnommen. 

V. Sl. V. Amerika And. Länder 
Menge in Tonnen 


1889 ... 

. . . . 2 1 ,6 

70.9 

1 S90 , . . , 

. . . . 37,6 

1 * 5,3 

1891 .... 

. . . . 58,2 

233.4 

»892 .... 

. ... itS.t 

487,. 

i 8 v 3 . . . • 

. . . . 154,4 

716,0 

1S94 .... 

. . . . 250,0 

1240.9 

1S95 .... 

- . . . 4 * 7»3 

1418,3 

i 80 .... 

. . S 90.7 

1 * 59.7 

1897 ... 

. . . . 1814.4 

3394-4 

1898 - - . . 

. . . . J35.87 

4500,0 

■899 .... 

. . . . ,948.4 

6000,0 

1900 .... 

. . 4000,0 

7500,0 


Die 1890er .Angaben i>eruhcn auf Schätzungen. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT, 


Neuburger, Dr. A. Kalender für Elektro- 
chemiker, sowie technische Chemiker und 
Physiker ftlr das Jahr 1902. Mit einer Beilage. 
Vl. Jahrgang. Berlin 1903. Verlag von M. Krayn, 
Preis M. 4.— 

Der Kalender liegt nunmehr io sechster .Audage 
vollendet vor, und die stetig wachsende Beliebtheit dn- 
selhen zeigt uns, dass die bei Herstellung seiner ersten 
Auflage massgebend gewesenen Grundsätze, an welchen 
bei allen folgenden Auflagen festgehalien >«*ur(le, die 
richtigen gewesen sind, iyo wrurde anch bei der neuen 
Auflage von denselben nicht abgegangen, und cs wurde 
angestreht, ein sowohl im Laboratoriam, wie im Betrieb 
brauchbares Werk herzusicileo, welches auch den 
maschineileii, gesetzgeberischen und sonstigen Kragen, 
die an den Betriebsebemiker herantreten, in ausgiebiger 
Weise Rechnung trägt. Wie in den V^orjahren, so 
wurden auch in diesem alle Tabellen sorgfältig revidiert 
und, soweit es notig war, neueren Fortschritten der 
VVisssenschaft und Technik angepasst. Viele Kapitel 
wurden ergänzt, vei^Össert und vermehrt; insbesondere 
gilt dies vom Kapitel Ober Elemente und .Accumulatoreo, 
das ja ein Gebiet behandelt, auf welches die Fort- 
schritte des Kiektroniobiiisams hervorntgend befruchtend 
gewirkt haben. Die Gliederung des umfangreichen 
Stoffes in die neun grossen .Abschnitte: Elektrotechnik: 
Chemie; Elektrochemie; Mathematik; Physik; technische 
Mechanik und Maschinen; Brennmaiertalien, Feuerung 
und Wärmeleiiung: (»esette and Verordnungen, Ge- 
meinnütziges wurde beibchaltcn und jeder Abschnitt 
anf den aktuellsten Standpunkt forigeführt. Möge sich 
auch die neue Auflage ebenso viele Freunde erwerben, 
wie die vorhergehenden! 

Platner, Dr. Gustav. Die Mechanik der Atome. 

Berlin W. 1901. V'erlag von M. Krayn. Preis .M. 2,50. 

Der den Lesern nnsercr Zeitschrift wohlbekannte 
Herr V'crfatser hat in vorliegendem Werke den Versuch 
gemacht, die mechanische Wärmetheorie nach ver- 
schiedenen Richtungen hin auszubauen. Der leitende 


fiedanke des Werkes ist der, der bei der grossen .Menge 
der Forscher und der divergierenden Indccngänge der- 
selben auftretenden Zerspitiening in 'Pheorieen und 
Hypothesen dadurch vonubeugen, dass der Beweis er- 
bracht wurde, dass sich sämtliche Prozesse der Chemie 
und Physik auf einheitliche Gesichtspunkte^ nämlich 
auf die Mechanik der Atome un<l Moleküle bezw. des 
Aethers zurttckfUbren lassen. Wenn irgend eis Be- 
streben verdienstvoll genannt werden muss, so ist cs 
sicherlich das des Verfassers. Die unglaubliche Haar- 
spalterei und das Suchen nach unnötigen Theorieen, 
welche unter vielen Forschern der Jetztzeit Platz ge- 
gri^en haben, haben nicht segensreich gewirkt. Es ist 
hier nicht der Ort, alle die unheltvoUen Folgen dieser 
Verhältnisse aufzuzählen. Dass sich aber aus der Fülle 
der Theorieen und Thatsachen auf grosse Gesichtspunkte 
zuriiekkommen lässt, hat Verfasser in diesem Werke 
bewiesen. In dem Bestreben, die Möglichkeit dieser 
Konzentration auf Axiomeinheiten zn zeigen, konnte 
und wollte Verfasser kein vollständiges Werk schalTen, 
das jede einzelne Thatsache in den Kreis seiner Be- 
irachtung zieht. Die Ausführungen, welche jedoch alle 
wichtigen Probleme behandeln, dürften sicherlich in hohem 
Masse das Interesse der Fachgenossen erregen. 

Büchner, Geor?. Die MetallfärbunK und 
deren AusfOhrung, mit besonderer Berfiek- 
slehtlgung der chemischen Metallfftrbung. 
Zweite, verltesscrtr und vermehrte Auflage. Berlin 
1901. Verlag von .M. Krayn. Preis elegant gebunden 

M. 7 - 

Schon beim Erscheinen der ersten .Auflage hat 
dieses Werk allseitigen Beifall gefunden, dessen Ur- 
sache wohl in erster Linie darin zu suchen ist, dsss es 
im Gegensätze zu den zahlreichen, den Markt über- 
schwemmenden sinn- und kritiklos zusammengestcllten 
»RezeptbUchernc ein Buch war, dessen Inhalt auf 
ernsten wissenschaftlichen Kennmtsseo und Erfahrungen 
sich aun»aute und das nur solche Vorschriften gab, die 
sich in der Praxis bewährt haben. Die neue .Auflage 
ist gegenüber der ersten bedeutend erweitert, die Foh- 
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lung mit der Praxis hat das Werk behalten und es sind 
aus demselben veraltete Angaben enifcmt und durch 
neuere ersetst worden, über die sichere praktische Er< 
fahrungen Vorlagen. Ausser einem allgemeinen Teil, 
der sich mit dem Färben der Metalle überhaupt, mit 
der Wahl der Färbung, den Vorbereitungen u. s. w. be- 
fasstf enthält das Buch eine ausführliche Darstellung 
aller bekannten Methoden der Metallfärbung, also der 


chemischen, galvanischen und mechanischen Metall* 
färbung, sowie das Färben der einzelnen Metalle. Auch 
in Besag auf die Ausstattung hat das Werk gegenüber 
der ersten Auflage wesentliche Fortschritte gemacht, und 
es stellt jetst einen stattlichen Hand dar, in dem jeder, 
der auf dem Gebiete der Metallfärbung zu arbeiten hat, 
sicherlich genauesten Kat und Auskunft und eingehendste 
Belehrung finden wird. 


PATENT -ÜBERSICHT. 

ZusammcngestclU vom Patent- und Technischen Bureau K. Daickow, Berlin NW», Marien-Sumsse 17. 


Deutsches Reich- 
Patente. 

Kl. 48a. D. 1001 1. V’crfahren zur Herstellung fest- 
haftender glatter galvanischer Niederschläge. Fried- 
rich Darmstädter, Darmstadt. 

KI. 21 f. K. 2555^- Glühkörper mit einem Mantel 
aus seltenen Krden für elektrische Glühlampen. 
Andre Blondei, Paris. 

Kl. 2t g. D. 11620. Elektrolytischer Stromunter- 
brecher mit selbstthätiger Einstellung der Anode. 
Friedrich Dessauer, AschafTcnburg. 

Kl. 21 g. I). 11621. Klekirolyüscher .Stromunterbrecher 
mit selbstthätiger Regulierung der Länge der in den 
Elektrolyten eintauchenden Anodenspitre, Friedrich 
Detsauer, AschafTenburg. 

Ki. 21b. 11 . 22 943. Verfahren zur Herstellung negativer 
Potetcklroilen für elektrische .Sammler. William 
Waltacc Hanscom und Arthur Hough, San Francisco. 

Kt. 48a. N. $337. Verfahren zur Herstellung unab- 
lösbarer galvanischer .Metaünie<lcrschläge auf Celluloid- 
gegcnsiändcn. Adolf Neubauer« KudoU Grotte 
und Frans Calous, Tachau, Böhmen. 

ftl. 2 1 f. D. 10636. %'crfahren zur Herstellung von 
Fäden für elektrische Glühlampen. Fritz Dannert, 
Berlin. 

KI. 21b. G. 15239, Elektrischer Ofen, bei wekhem 
die Beschickung durch in demselben erregte Induktions- 
Ströme eriiitzt, bezw. geschmolzen wird. Gysinge 
Aktiebolag, Stockholm. 

Kl. 40a. M. 18937. Verfahren zur elektrolytischen 
Darstellung von reinem Eisen aus EisenchlorUr. 
Firma E. .Merck, Darmstadi. 

Kt. 21b. C. 9040. Positive Polclcktrode. Zus. z. P. 
94 167. Merv de Contades, Paris. 

Kl. 2t h. B. 27396. Verfahren zum Ixiten und 
Schweisten von Metallen mitiels elektrischen Licht- 
b<^ens. Firma Hugo Brehmer, Neheim a. Ruhr. 

Kl. 21b. äf. 18361. Klektrodenträgcr mit gekühlter 
Kontaktdächc für elektrische Oefen. Fausto Morani, 
Korn. 

Kl. 48a. G. 15489. Verfuhren zur Herstellung leicht 
zerstörbarer Formen für galvanoplastische Arbeiten. 
Gerhardt Si Co., Lüdenscheid. 

Kl. 21 b. G. 14536. Sammlereicktrode, deren aus 
gelochtem .Metallblech hergestellter Masseiräger die 
wirksame Masse kastenartig umschliesst. Johann 
Garassino, Törin. 

Kl. 2ig. S. 14435. Elektrischer .Stromunterbrecher; 
Zus. z. Pm. 107470. Siemens & Halske, Akt.- 
Ges., Berlin. 


Kl. I2n. P. 11731. Verfahren sur elektrolytischen 
Darstellung von Kupfcrsulfat und anderen Metall* 
Sulfaten unter gleichzeitiger Gewinnung von kaustischem 
Alkali. Hippolyte P, alias, Felix Cotta imd Adolphe 
Gouin, Marseille. 

Kl. 12i. S. 13992. Verfahren und Apparat zur Dar- 
stellung hochozonisierter Luft. Siemens & Halske, 
Akt.'Ges,, Berlin. 

Erteilungen. 

Kl. I2U 123692. Verfahren zur Hersteliung von 
Graphit aus Kohle mittels elektrischer Ströme. J. 
Rudolphs und J. Härdeuk, Stockholm. 

Kl. 48a. 123658. Verfahren zur Vorbereitung von 

Kathoden zur unmittelbaren Herstellung polierter 
MetalibUiter auf elektrolytischem Wege. E. Schröder, 
Berlin, Köthcnersir. 33. 

Gebrauehsm uster. 

155829. Galvanisches Element, bei welchem das 

untere Kohlenende vermittels eines Gummischuhe» 
eine am Boilen des Gelasses angebnichtc trichter- 
förmige Erhöhung Ubergreift. Wilhelm Erny, Halle 
o. S., BiUcherstr. 10. 

Kl. 21b. 156152. Giilvanisches Element mit zwei 

ans Pechgnsa bestehenden Decken und einem Zink- 
cylinder, dessen Ableitungssteg mit demselben aus 
einem Stück — ulinc Lötung — hergestelll ist. 
Nikolaus Schoni, Trier, Judemerstr. 26. 

Kl. 12h. 156898. Klcktrodenplaüe, zusammengesetzt 

aus einzelnen Stäben ans nicht leitendem Material, 
wobei ein Blatt Platinfolie wechselseitig aul die 
rechte oder linke Seite der Elektrodenplatte gespannt 
ist zur Förderung des elektrochemischen EfTcklcs und 
der Erhöhung des Widerstandes gegen mechanische 
Einflüsse. Alfred Vogelsang, Dresden, Hosenstr. 54. 

KI. 12h. 156899. Elektrodenplatte, zusamsaengesetzt 

aus einzelnen Stäben aus nicht leitendem Material, 
wobei jeder zweite Stab mit Platinfolie überzogen 
ist zur P'örderong des elektrochemischen Effekts und 
Erhöhung des Widcrstan<les gegen mechanische Ein- 
flüsse. Alfred Vogelsang, Dresden, Rosenstr. 54. 

Kl. 12h. 157840. Verbesserung des Hoffmann'schcn 

Wasscrzerscizungsiipparates durch eine Ueljcrlauf- 
sicherung und eiogesrhmottczic PJatinelektroden mit 
auswechselbaren Glaskappen. E. Geissler & Co., 
Berlin. 

Kl. 21 b. 157924. Galvanische Batterie aus Elementen 
mit horizontalen Elektroden, auf deren Kathoden 
die depolarisierende Flüssigkeit innerhalb des Elektro- 
lyten tropfenweis aufflicsst. l.eopoid Ehrenberg, 
(.'harlottcnburg, Weimarerstr. 32, 
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500 KW Rotary Converter mit Anlass-Motor. 


lu Verbindung mit der 

Westinghouse Electrlcitäts-Actiengesellschaft Berlin 

nrbeiten: 

Westinghouse Electric and Mfg. Co., Piitsburg, Pa., U. S. A. 
Westinghouse Electric Company Limited London. 

British Westinghouse Electric and Mfg. Co. Limited London. 
Soci£t£ Industrielle d’Electricite (Procedes Westinghouse) Paris. 
Societe anonyme Westinghouse, St. Petersburg. 

Der Name Westinghouse ist eine Garantie. 


^^3 Name Westinghouse ist eine Garantie. 

— Mfslinjliousf ffkrtricilöls-^irnjcselkljafl 

19 Jggerstrasse BBRlilH tU. 

ElGktrocbiiiiiisclG ond slGktiiiliitiiichG Anlagsn 

für Aluminium*, Calciumcarbid-, Soda*, Pottasche*, Chlorfabrikation 
etc. etc. und für galvanoplastische Zwecke. 
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Elektrochemische Zeitschrift. 

Htrausgegeben von Dr. A. Neuburger. 

M. KRAYN, Ver lagibuchh an (llun g , Berlin W. 35, 


Terxelrhiiifi der Mitarbeiter: 

G«(i. Rcf.'Rat Pffl. Or Amu fBerlin), AHrnd H. 9acMrAr Cöln'Ehrenfe’d', Dr. 6. Bvohndr, FabrAbesitrcT <Müucheu'. (rth. Reg.-R.ti 
Prtf. Dr A. DlAtttn (Aachen», Pr»f. Or. A. CIAM fPreiburg i. Br ». Df. B DtttlU iBuIugnai. Pf04. Dr. Oitfftlbach (OarmsuHo. Pfti 
Dr. Olim (Anchen). Pr*f- Dr. Edtlminn .Muncheni. Pr«l. Or. BiHArmtnn «Hetdetbergt. Dr Q«ntmann (Chariotteaburg), pmf 
Dr. C. Brattl rMunchen). Prof. Or. Glan (Berlin). Ludw. Grabau. PabnkbeiUier (Trotha). Or. Th. Grooi, Piivatdosenl (Ueriin), 
Br. L. tfiptoar iRerU».. Generaldirektor Df. C. KoilBOr (ffallein). Hofrat PrOf- Or. Lihfliann «Kariinihe^. C- LuehO« (Kntn • DeuU , 
Otto Lappa, FatrikbeiU/er (MüncheuX BtfdOlpb MoWOt (llerlin), Gaorg NalMOOfI, Elektrodiemiker (Kblii», K. Hlaoanaohn, Chefcheiniker 
S(olberg). PrOf. Dr. OborbtCk (OreiGwatd», Prof. Or. Paalaow (rhar!ottrnbur«.>. Prof. Or. Peukoti (Ut;iuns<;hweigh Or Philip 
(Smitpartj. Prof. Or. Prilbraffl fOemnwiti'. Dr. Ludodp H Roulor rhefrhemiker «New.Yorki. Prof Or. A RilllOl (GeuO. Or. Rapl. 
Ober-Ingenieur (Berlin^ Prof. Dr. Rlldorff (CharloUeiiburg), H. SlOinaoh (Munchcnl. Dr Schmldmor. Fabrikberitirr {Niiniberg). Or 
BfOCknopor, Baver. (iewerhemuteiim iNiirulierg). Or. J. TraubO iBerhni, PrOf Df- Fr. VOQOl (CharSnuciibiirg). Or. C. Vortmann 
WienX Prof Df- H WtbOr (BraunM-hweig). Prof. Df. H. F. Wobor (Zürich). Or. H Woyer (Leiprig Uirrleiiaii). Prof. Or. E. Wlodomann 
iKxUngenX Dr. I. WOrOhOVOn (Nc-umuhi.HambnrnX Or. ZOigmondy (jeuaX 

Vlll. üahpgsng. Heft 8. I. Hovembef 1901. 

INHALT: Uehtr tinigt in 4tr elgklnythttniiektn . Alktli- fnslHttrit fikrditc-k/ifke Vrrfahrtn \' 0 *i Heturick Ütiktrt. 
Kitsek 4 Hhr 9 dii. — \*h* Ct$ithUf>Hnkit fnt t/ekiroiyfisckt narsitUnng der Scdtt und des Chlort J't»t Jomei Hobort. — 
Die Vtbrotionslheone der IUeklr;:Udtserseugung nnd die heidtn HaMptsAlse der meehouiscken \\’irmtlhe>>rie Von Rudolf 
Sfewtt, lufttueur and Pkytiker. füt tieklromot^inuhe Kraft der Metalle iw Von Prof S R Ckrifty 

(Fortsettungj Re/eratf. Patent- UtipreikuMgen - ARxemetnes ßüe»er- un't ^eUstkrifteV'l'ebermht - Gttska/Uicket 


ÜBER EINIGE IN DER ELEKTROCHEMISCHEN 
ALKALI-INDUSTRIE GEBRÄUCHLICHE VERFAHREN. 

\'o!i Hchiru/i Seiber/. Kötzschcnbroda. 


Bei der iimiier mehr zunelimeiiden .An- 
wendung der Elektroly.-c zur Fnbnk.-Uion 
von Alkalien hielt ich cs l'ür angebracht, da 
noch sehr wenig über diese-, Gebiet bekannt 


i.st, einen etwas ausluliriicbeteii Bericht 
über die praktischen Krl'ahrungeii. die man 
am' diesem Gebiete gemacht hat. nachstehend 
zu vcrotfentUchen , .ausserdem soll er denen, 



Kii;. 9f. Bad mit < cmcnuiiajthra^mcn und KuMcDiinodru. 


die sich fiir diese Indu.^tne interessieren, 
über die Methoden, die axd die.scm (jebiete 
gang und ^äbc sind, einen kurzen L’ebcr 
blick gewahren. 

Bei der elektrolytischen Fabrikation von 
Aetzalkalien unterscheidet man zunächst zwei 
verschiedene Arten der lOlcktrolyse; i. die 


Klcktroly.se der betretienden Alkaiichloridcn 
m konzeniriciter wässeriger I.bsung, und 
zweitens die h.lckirolysc der Chloride im 
feungflussigen Zustande. Zunach.st will ich 
die Elektrolyse der Chloride im gelösten 
Zustande beschreiben, man unterscheidet 
hierbei wc.scnthch 2 Gruppen: erstens die 
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Anwendung von Eisenblech als Kathode, 
und zweitens die Anwendung von Queck- 
silberkathoden; die Anwendung von Eisen- 
katboden hat sich gut bewährt und wird 
daher auch oft angewandt. 

Die Eabrikation zerfällt in folgende 
Operationen: i. Die Herstellung einer kon- 
zentrierten Chlorkalium- bezw. Chlornatrium- 
lösung, 2. die Elektrolyse derselben in den 
elektrolytischen Bädern, 3. das Eindampfen 
der elektrolysierten Lösung und Ausscheiden 
des darin enthaltenen Chlörkaliums bezw. 
Chlornatriums, bis zur Konzentration und 
Lagern der fertigen Lauge, oder wenn festes 
Aetznatron bezw. Aetzkali erzeugt werden 
soll, das weitere Eindampfen der fertigen 
Lauge in Schmelzkesseln. 

Die Lösung der betreffenden Chloride 
wird bewirkt in grossen cylindrischen Ge- 


fässen, die mit Rührwerk versehen sind 
und eine möglichst konzentirerte Lösung 
hergestellt, zweckmässig unter Anwendung 
heissen Wassers; da das anzuwendende 
Chlorkalium bezw. Kochsalz oder Soole 
gewöhnlich noch suspendierte Verun- 
reinigungen enthält, passiert die Lösung 
für die Bäderanlage eine Filterpresse; bei 
Anwendung von Soolen ist ausserdem der 
darin enthaltene Gyps auszufallen. 

Die Bäder bestehen aus eisernen Kästen, 
welche den Kathodenraum bilden, wahrend in 
dieselben die Anodenzellen eingehängt sind. 
Man unterscheidet zwei Arten von Bädern: 
solche, bei denen Kathodenlauge, wenn sieeinen 
bestimmten Prozentsatz Aetzalkali enthält, ab- 
gelassen wird, um dann mit frischer Chlorid- 
lösung gefüllt zu werden, und solche, die un- 
unterbrochen arbeiten, indem in die Anoden- 



'K«lle leer. 


Zellendeckel mit 2 Anoden and .Snlztopf 
mit h>drAulischem Abschluss. 


Hg. 94. Zelle DiU Cementdiaphragmen. 



Ueckcl einer Zelle. 
(HorizontaUchoilt.) 


zellen soviel Alkalichloridlösung zufliesst, als 
im Kathodenraum elektrolysierte Lauge 
abfliesst. Von diesen beiden hat sich 
das erstere am besten bewährt, da es 
keinerlei Schwierigkeiten bietet. Die Bäder 
besitzen gewöhnlich eine Grösse von 
5 — IO cbm Inhalt. Umstehende Fig. 93 stellt 
ein solches Bad dar mit Anodenzellen etc. 
Der Länge nach zerfällt jedes Bad in zwei 
gleiche Teile; durch Scheidewände zerfallt 
das Bad in eine Anzahl Kammern, in welche 
alsdann die Anodenzcllen eingesetzt oder 
eingehängt werden. Die Zahl der einzu- 
hangenden Zellen kann beliebig gewählt 
werden, je grösser das Bad, um so mehr 
Zellen; man geht zweckmä.ssig nicht über 
IO cbm Bad-Inhalt hinaus, damit, wenn sich 
Reparaturen nötig machen und das Bad aus- 
geschaltet werden muss, die übrige Zer- 
setzuug-sanlage nicht stark durch die Strom- 


dichte beeinflusst wird. Die Zellen bestehen 
gewöhnlich aus Steingut- oder Cementgerippe 
oder, was noch haltbarer ist. Eisengerippe 
mit Cementumkleidung, in welches dann 
die Diaphragmen eingesetzt und verkittet 
werden. Die Diaphragmen können aus sehr 
verschiedenartigem Material bestehen; be- 
währt haben sich Cement-Diaphragmen desgl. 
solche aus Asbest, Seife, D. R. P. 79258, 
Pergament mit Kalkbelag, den man nach 
D. R. P. 64671 erhält, indem man der 
Anodeiiflüssigkeit Ca Clj zusetzt, und Kalk 
Stein-Diaphragmen D. R. P. 82352; letzterer 
ist SO gut wie indifferent gegen die Produkte 
der Elektrolyse. Cemeiit- und Asbest- 
diaphragmen haben eine Lebensdauer von 
mindestens Jahre bei geregeltem Betrieb. 
Da Asbestdiaphragmen, wenn sie nass 
werden, nicht mehr fest genug sind und 
beim Entleeren des Bades zerreissen würden, 
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da die Anodenzellen gefüllt bleiben, wendet 
man ein Unterstützungsgerüst an, wodurch 
die Lebensdauer fa.st unbegrenzt wird. 

Die Platten können direkt in das Zellen- 
gerippe eingesetzt werden und verkittet man 
dann das Ganze, die Fugen etc., mit Cement- 
mörtel, lässt mehrere Tage abbinden, füllt 
die Zelle mit Wasser, um die Salze in den 
Diaphragmen auszulaugen, so ist die Zelle 
soweit fertig. Auf die Zelle kann ein Deckel 
mit Kohlenanoden aufgeschraubt werden. 
Der Deckel besteht zweckmässig aus Cement 
oder Steingut; derselbe ist mit einer Anzahl 
Oeffnungen versehen, welche zum Kinsetzen 
der Kohlenanoden dienen, ausserdem ent- 
hält er eine Vorrichtung, bestehend aus 
einem cylindri.schen Gefäss, das unten mit 
einem Boden versehen ist, aber in der Seiten- 
wand eine Anzahl Oeffnungen enthält; in 
dieses Gefäss wird von Zeit zu Zeit festes 
Chloralkali und Wa.sser nachgefüllt, um in 
der Anodenzelle eine konzentrierte Lösung 
zu erhalten; ausserdem besitzt diese Vor- 
richtung zweckmässig auf dem Deckel einen 
hydraulischen .‘\bschluss, damit unter keinen 
Umständen Chlor austreten kann. Das 
Chlor entweicht gewöhnlich durch einen 
im Zellcndeckel angebrachten Stutzen, als 
Fortsetzung dessen ein Glasrohr dient. 
Die Glasröhren münden dann in ein 
weites Bleirohr, welches die ganzen Ab- 
leitungen der Zersetzungsanlage aufnimmt, 
und das nach dem Verbrauchsort des Chlor- 
gases führt; gewöhnlich dient das.selbe zur 
Chlorkalkfabrikation indem man es in grossen 
Bleikammern über gelöschten Kalk leitet, 
bis derselbe damit gesättigt ist. Da gleich- 
zeitig mit dem Chlor die äquivalente 
Menge Wasserstofi gebildet wird, wurde 
schon verschiedene Mal vorgeschlagen, den- 
selben mit dem Chlor zweckmässig zu binden 
unter Bildung von Salzsäuregas; bisher 
scheinen diese Vorschläge noch nicht im 
grossen Massstabe ausgefuhrt worden zu 
sein- Als Anoden haben sich Kohlenclck- 
troden bewährt; man wendet dieselben in 
Form von runden, innen hohlen Cylindern 
an von ca. IO cm äusserem Durchmesser 
und bis über i Meter Länge an, ausserdem 
haben sich mit noch besserem Erfolg Kohlen- 
platten bewahrt. Zum Zuführen des Stromes 
sind beide Arten mit einem Ansatz ver- 
sehen ; derselbe führt durch den Zellendeckel 
und ist in demselben luftdicht eingedichtet. 
Ein enLsprechend ausgeführter Kontakt dient 
zur Zuleitung des Stromes; gewöhnlich ent- 
halt jede Zelle wieder eine Anzahl Fllektrodcn, 
die durch ein gemeinsames Kupferband mit 
der Hauptleitung verbunden sind, die der 


Länge nach über sämtliche Bäder hinweg- 
führt. Die Kohlcnelektroden werden von 
der deutschen Industrie in hervorragendster 
Ausführung geliefert und die deutschen 
Fabriken dieser Art geniessen Weltruf. Der 
Kathodenraum Lst versehen mit einer Füll- 
vorrichtung, einer Entleerungsvorrichtung, 
einer Ableitung für das Wasserstoffgas, einem 
Stutzen, um jederzeit Proben entnehmen zu 
können, und wenn in der Hitze elektrolysiert 
wird, noch mit einem Dampfheizkörper; in 
diesem Falle wird denn das Bad zweckmässig 
noch mit Wärme-Isolationsmasse versehen; am 
zweckmässigsten ist es, bei mässig erhöhter 
Temperatur zu elektrolysieren, da hierbei der 
Widerstand im Bade geringer ist, als wenn 
man in der Kalte elektrolysiert, andererseits 
ist der Aufenthalt in einem solchen Raume 
nicht so gesundheitsschädlich, als wenn bei 
90 — 100" elektrolysiert wird, wie solches 
im Gross-Betriebe ausgeführt wird, da hier- 
bei durch das Chlor die Dichtungsmaterialien, 
wozu man gewöhnlich Bitumen und dergl. 
anwendet, stark angegriffen werden und 
Chlorphenole gebildet werden, die sehr ge- 
sundheitsschädlich sind, während diese Ein- 
wirkung bei mässig hoher Temperatur bei 
weitem nicht so stark ist; ausserdem ist 
die Wärmeausstrahlung nicht so gross. 
Gewöhnlich arbeitet man mit einer Strom- 
dichte von 150 — 200 Amp. pro qm. Es 
ist infolgedessen im Gross - Betriebe eine 
grosse Apparateneinheit erforderlich. Das 
entweichende Chlor enthält gewöhnlich noch 
Kohlensäure, die sich bei sekundären 
Prozessen wahrend der Elektrolyse bildet 
durch Bildung und Zersetzung von Hypo- 
chloriten, die bei der Elcktroly.se am Anoden- 
pol Sauerstoff entwickeln, welcher auch die 
Anoden aus Kohle angreift und Kohlen- 
säure bildet; man hat daher auch Platinfolie 
für den Gross-Betrieb vorgeschlagen. Man 
elektrolysiert die Bäderlauge, bis dieselbe nur 
noch wenig Aetzalkali enthält, was bei den 
gewöhnlichen Grossenverhältnissen in etwa 
3 Tagen erreicht ist. Die Bäderlauge wird in 
Montejus abgeleitet und von hier in die Ein- 
dampfpfannen gedrückt; man unterscheidet 
mehrere Arten von Verdampfapparaten, die 
sich für diesen Zweck eignen. Es giebt 
solche mit offenem Vakuum, bei denen das 
sich ausscheidende Alkalichlorid kontinuier- 
lich aus der Lauge entfernt wird, und solche 
bei denen dies von Zeit zu Zeit geschieht. 
Auch werden ähnliche Apparate gebaut, die 
ohne Vakuum arbeiten und wobei der ent- 
weichende Dampf zum Heizen von Vakuum- 
apparaten dient, in denen die Lauge, die in 
ersteren bereits bis zu gewissem Grade ein- 
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gedampft ist. bis zur genügenden Konzentra- 
tion verdampft wird. Das ausgeschiedene Salz 
wird mit Elevatoren auf Nutschen oder Centri- 
fugen gebracht, abgenuscht bezw. abge- 
schlcudert. noch einige Mal mit Soole oder 
Chlorkaliumlösung abgedeckt, und kann das 
restierende gereinigte Alkalichlorid wieder 
zum Herstellen von Lösung für den Kathoden- 
raum dienen. Es als Knilungsmaterial für 
die Anodenzellcn zu verwenden, ist etwas 
unvorteilhaft, da es gewöhnlich noch .‘\etzal- 
kali enthält. Die konzentrierte Kali- bezw. 
Natronlauge ist nun soweit fertig und 
wird zweckmässig einige Zeit klären 
lassen, che sie zum Versandt kommt. Da 
die Lauge aber so noch KCl bezw. 
Na CI enthalt, kann man sie ziemlich stark 


eindampfen. wobei alsdann fa.st alles KCl 
ausgeschieden wird, und die Lauge, wenn 
man ein fast chemisch-reines Produkt er- 
halten will, dampft man dann bis fa.st 
zur Sättigung ein und rührt sie, bis sie 
kalt ist. Es scheidet sich krystallisiertes 
KOH bezw. NaOH .ab, das noch Krystall- 
Wasser enthält; man lässt alsdann auf einem 
Sieb abtropfen, schleudert die Krystalle und 
deckt dieselben mit wenig Wasser und löst 
sie in Wasser auf, wodurch man dann eine 
wasserhelle und eisenfreie Lauge mit nur 
wenig KCl bezw, NaCl Gehalt erhält. Wenn 
man Aetzkali in fester Form herstellen will, 
dampft man die geklärte Lauge in Schmelz- 
kesseln aus Nickel oder noch besser Silber 
von I — 1,5 cbm Inhalt bis zur gewünschten 



Konzentration ein; zweckmässig setzt man 
zur 0 .xydation des Eisens etwas Schwefel 
oder Salpeter zu, wodurch das Aetzkali eine 
schönere Farbe erhält. Gusseiserne Kessel 
zum Herstellen von Aetzkali anzuwenden 
ist nicht zweckmässig, da dasselbe v'on 
Aetzkali zu stark angegriffen wird. Zur Her- 
stellung von festem Aetznatron sind guss- 
eiserne Kessel jedoch sehr gut zu gebrauchen 
und man erhält ein rein weisses Aetznatron. 
Die fertigen Schmelzen werden dann in 
Trommeln aus Eisenblech gegossen, luft- 
dicht verschlossen und so zum Versandt 
gebracht. 

Bis jetzt i.st es besonders die Aetzkali- 
fabrikation, die im Grossbetriebe ausgeführt 
wird, da dieselbe insofern ökonomischer ist 


als Aetznatronfabrikation, als sie eine grössere 
Ausbeute ergiebt. 

Die Anwendung von Quecksilberkathoden 
hat mancherlei technische Vorteile; von 
Nachteil sind besonders die hohen An- 
scliaftungskosten, ausserdem aber auch die 
V'erluste; es bilden sich nämlich auf der 
Oberfläche sogenannte Quecksilbermulls; es 
ist dies fein zerteiltes Quecksilber, das nicht 
mehr gut mit der Kathode zu vereinigen ist, 
da es sich bipolar sch.altet; Kellner sucht 
dies zu vermeiden durch Anwendung einer 
Sekundärelektrode , wobei der W'asserstoff 
an der Sekundärelektrode von Eisen ent- 
weicht. Infolge seines niedrigeren spezifischen 
Gewichtes bleibt das Quecksilberamalgam an 
der Oberfläche des Quecksilbers; dieses zu 
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verhindern, wurde der Vorschlag gemacht, dann, wie vorgeschlagen worden ist, da.s 

das Quecksilber immer in Bewegung zu er gehildelc .Amalgam mit Was.ser oder Was.ser- 

halten, was aber wieder, da ntan mit ver- dampf zersetzt und direkt eine konzentrierte 

haltnismassig niedriger Stromdichte arbeiten Kali- bezw. Natronlauge erhalten werden 

muss, infolge der kolossalen .Apparateneinheit. kann, wahremi in diesem Falle bei Anwen- 

die erforderlich ist. und der bedeutenden düng von Eisenkathoden doch noch eine 

zur Bewegung erforderlichen Kraft nicht mehr verhältnismässig grosse Danipfkesselanlage 

ökonomisch i.-t, ledenfall.s ist die .Anwen vorhanden sein muss, um die Bäderlauge 

düng von Qnecksilbei kathoden nur da im einzudampfen. 

grossen Ma.S' 9 tabc .lu.sfüiirbar. wo billige Wenn billige Wa.sserkräfte zur Verfügung 

Wasserkräfte zur \'erfiigung stehen, da als- .«tehen, kann man die betrcfifeiiden Alkali- 



96. Scitcrimi einer Ktiiirikaolij^e fUr Alka1i>Induitrie. 


Chloride in feuri">fiiissi‘^cm Zustande elektro- ist jedoch die AnwendonE^ von Kohlenanoden, 
lysieren unter Anwendung von Kalltoden da dieselben nicht so oft zu erneuern sind, 
aus Hlei oder anderem Sclnvernietall. Als wahrend das Ie«;iercnde Metall «Icich/eitifj 
Anodcninatcn.a] verwendet man dann ^e- mit Alkalichlond in die .Schmelze eingeirnsjen 
wohnlich dasselbe Metall, welches die Ka- wird; von Zeit /.u Zeit wird die Le^icruntf 
thode bildet, ab"Cstochcn 11ml in Harren ^c^ossen, die- 

Dcr iVozc.ss verläuft folgendermassen: selbe kann in Wasser oder besser Wasser- 

in einem Gusseisernen Kessel schmilzt dampf zersetzt werden, und man erhall auf 
man Alkalichlorid und macht den Kessel zur diese Weise direkt eine konzentrierte Kali 
Kathode, wahrend man als Anode dasjenige bezw. Natronlaui4C. und Hleischwamin bleibt 
Metall anwendet. dessen i.egierung mit dem zurück, der «ieder in den elektrischen 
Alkalimetall gebildet werden soll; man elek .Schmelzkesscl eingetragen wird; auch kann 
trolyslert unter .Anwendung eines sehr wider- die erhaltene Eegierung als solche in vielen 
standsfahigeii Diaphragmas: zwecktnassigei |•allen als l-irsatz fiir .Alkalinielnll «lieneii 
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und ist diesem oft noch vorzuziehen, da sie 
nicht so energisch wirkt, was mitunter wichtig 
ist; auch hat dieses Verfahren den Vorzug, 
dass man mit sehr hoher Stromdichte arbeiten 
kann, wodurch viel an Raum und Anlage 
kapital gespart wird. Da aber Alkalilauge, 
wenn auch in geringen Mengen, Blei löst, 
so muss dasselbe für manche Zwecke zuerst 
ausgefallt werden. Wenn der Prozess im 
Gange ist, wird die Schmelze schon durch 
die Stromwärme allein in Fluss gehalten. 
Figur 95 stellt einen solchen elektrolytischen 
Schmelzkes.sel dar. Dieses Verfahren ist 
der »Acker Elektrochemical Comp.» gesetz- 
lich geschützt und wird an den Niagara- 
Fällen im grossen Massstabe ausgeübt. 

Ausser Aetzalkalien und Chlorkalk fabri- 
ziert man in neuester Zeit in elektrochemi- 
schen Alkalifabriken auch Pottasche fKal. 
carbonic.). Während man seither aus Pott- 
asche bezw. Soda durch Kaustizieren Aetz- 
alkalien erzeugte, verfährt man in diesen 
Betrieben gerade umgekehrt, indem man, 
wie oben be.schrieben, eine möglichst 
chlorkaliiiinfrcie Kalilauge erzeugt, dieselbe 
dann verdünnt und dann mit Kohlen- 
säure sättigt, bis kein freies Aetzkali mehr 
vorhanden ist; man puntpt zu diesem 
Zweck die Lauge über zXbsorplionsapparate 
und fuhrt ihr von unten einen Kohlensäure- 
strom entgegen; die Absorptionstürme sind 
ähnlich gebaut wie die Solvaytiirme in der 
z\mnioniaksodafabrikation;zumKarbonatieren 
verwendet man Kalkofengas oder die Rauch- 
gase von Dampfkesseln oder anderen Feue- 
rungen; die Kohlensäure muss zuerst gereinigt 
werden von Schwefelwasserstoff und Flug- 
asche und wird zweckmässig durch einen 
Kompressor durch die Absorptionsapparate 
geblasen; hierbei erhitzt sich die Lauge 
sehr stark. Die fertige Pottaschenlauge wird 
dann zweckmässig unter Vakuum weiter ein- 
gedampft, wobei sich krystallisierte Pottasche 
ausscheidet, w'ciche abgcschleudert oder ab- 
genutscht, mit Wasser abgedeckt und sodann 
mit Dampf getrocknet und kalziniert wird in 
Flammöfen oder auch in Trockenapparaten 
v. Thelen u. dergl. 

Da die FUektrolyse unter Anwendung 
einer Eisenkathode am meisten verbreitet 
ist, so will ich nachstehend einen Plan folgen 
hassen mit RentabilitäLsberechimng fiir eine 
-Anlage, die mit Dampfdynamos arbeiten soll 
für eine tägliche Produktion von 10000 kg 
festem Aetzkali 90,8’ (Gew.) KOH oder die 
entsprechende Menge I-auge und 15 550 kg 
Chlorkalk mit 35' 0 wirksamem Chlor. In 
10000 kg 91 ’h, Aetzkali .sind 9100 kg reines 
KOH enthalten; eine Amp.-Std. erzeugt bei 


8o*/j Nutzeffekt 1,66 g KOH, mithin sind 
erforderlich Amp.-Std. für 9100 kg = 
9 100 000 : 1 ,66 = 5 48 1 927 Amp.-Std. : 24 
= 228413 Amp.; angewandt sollen Cement- 
diaphragmen werden; an Spannung sind ca. 

4 Volt aufzuwenden; es ergiebt dies eine not- 
wendige elektrische Kraft von 228 413 x 4 = 
913 652 Watt : 736 = 1241 elektr. HP; nimmt 
man an, dass bei der Umsetzung von mecha- 
nischer Kraft in elektrische P.nergic 17 •/, 
verloren gehen, so wären aufzuwenden 1495 
mechanische HP für elektrische Energie für 
die Zcrsetzungsanlage ; hierzu kommen dann 
noch ungefähr 150 HP zum Betrieb von 
Pumpen, Transmissionen, Hebewerken, Rühr- 
werken. Transportvorrichtungen etc., also in 
Summa ca. 1650 mechanische HP; gearbeitet 
soll werden mit einer Stromdichte von 
200 z\mp., pro qm Kohlenanoden berechnet; 
die anzuwendenden Anoden sollen eine wirk- 
same Oberfläche haben von ä 4800 qcm, 
einer Grösse entsprechend von 30 x 80 cm 
und 8 cm Dicke; da die beiden Seiten aus- 
genutzt w'crden, so ergiebt dies eine wirk- 
same Flache von 30 x 80 X 2 = 48c» qcm ; 
pro Zelle sollen 2 solcher Anoden entfallen 
= 9600 qcm; nehmen wir das Bad mit 
12 Zellen an, so ergiebt dies pro Bad 
1 1,520 qm; pro qm =— 200 Amp. =2304 z\mp. 
pro Bad, und für die Gesamtanlage sind so- 
mit erforderlich 99 Bäder; nehmen wir noch 

1 Bad hinzu, so ergiebt dies 100 Bader, da- 
mit, wenn i Bad defekt wird, die Strom- 
dichte in den übrigen Bädern nicht zu hoch 
wird; dieselben mögen für den Kathoden- 
raum ca. 5 cbm Inhalt haben, und werden 
die einzelnen Bäder in Reihen hintereinander 
aufgestellt, und muss jedes Bad mit Ein- 
und Ausschaltevorrichtung versehen sein. 
Zur Bedienung von 6 Bädern ist i Mann 
nötig, also für die ganze Anlage ca. 17 Mann 
und I Aufseher, für 2 Schichten also 34 Mann 
und 2 Aufseher. 

Zum Reparieren von Zellen und Her- 
stellen der Diaphragmen seien nötig ca. 

5 Mann und l Vorarbeiter in l Arbeits- 
schicht; ausserdem seien nötig 2 Mann, die 
das Entleeren und Füllen der Bäder be- 
sorgen; nunmehr kommt die Bäderlauge in 
die Eindampfapparate. Zur Bedienung der- 
selben seien insgesamt ca. 10 .Mann notig, in 

2 Schichten => 20 Mann -j- 2 Aufseher; zur 
Bedienung des Maschinenhauses, in welchem 
die zum Betrieb notigen Pumpen etc. auf- 
gestellt .sind, 2 Mann; im Dynamohause zur 
Bedienung der 4 im Betrieb befindlichen 
Dampfdynamos, von denen jede ca.41 3 mecha- 
nische HP zu leisten hat, 4 Mann x 2 = 
8 Mann; ausserdem wäre eine 5. Maschine 
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?.ur Reserve bereitzuhalten; zur Speisung 
dieser 4 Maschinen waren 4 grosse Röhren- 
kessel nötig und ein fünfter zur Reserve. Zur 
Hedienung dieser Kessel wären 8 X 2 "= 
16 Mann nötig; zum Herstellen von 10000 kg 
Aetzkali wären 7 Schmelzkessel nötig, wie oben 
beschrieben; zur Hedienung derselben ins- 
gesamt4Mann; zurChlorkalkfabrikation wären 
nötig ca. 15 Hleikammern und zur Hedienung 
derselben insgesamt mit Kalklöscherei und 
Sieberei ca. 20 Mann; ausserdem zur Aus- 
führung von Reparaturen etc. ca. 12 Schlosser, 
4 Bleiloter, ferner noch Höttcher, Hofarbeiter, 
Verlader etc., insgesamt ca. 150 Mann inkl. 
Aufseher. Wenn dieselben einen durch- 
schnittlichen Tagclohn von3,8oM. bekommen, 
so ergiebt dies eine Summe von 570 M. in 
24 Stunden. An Chlorkalium sind nötig ca. 
12400 kg (100 kg = 15,50 M.). Sa. =1922 M. 

Zur Herstellung von 15550 kg Chlor- 
kalk sind 9330 kg Aetzkali erforderlich, 
ä 100 kg = 1,50 M. = Sa.: 140 M. Für 
Knergie sind aufzuwenden ca. 31 680 kg 
Kohle mit einem Wert von 400 M. ; ausser- 


dem zum Schmelzen ca. 10000 kg Kohle 

= 137 M. 

Der Preis der zum Verpacken notwen- 
digen Trommeln kann mit 11 M. für looo kg 
Aetzkali normiert werden, für 10000 kg 
also 1 10 M. 

Die Kmballage für 1000 kg Chlorkalk 
kostet 17 M„ mithin für 15 550 kg -= 264 M. 

Unter diesen Verhältnissen stellen sich 
die Gestehungskosten für 10000 kg festen 
Aetzkali 9l*/o und 15 550 kg Chlorkalk wie 


folgt; 

1. Energiebedarf = 400 M. 

2. Chlorkaliumbedarf = 1922 „ 

3. Kohlenbedarf = 137 „ 

4. Kalkbedarf = 140 „ 

5. Emballage = 374 ,. 

6. Arbeitslöhne und Reparatur = 570 „ 

7. Amortisation = 140 ,, 

8. Direktion = 100 „ 

9. Sonstige Interessen, Gehälter 
etc. einer Anlage v. 700000 M. 

Kapital — 160 ,. 


Sa. = 3943 M. 


NEUE GESICHTSPUNKTE FÜR DIE ELEKTROLYTISCHE 
DARSTELLUNG DER SODA UND DES CHLORS, 

Von James Hobart. 


Um das Chlor und dasNatrium während 
der Elektrolyse von einander zu trennen, muss 
zwischen den Elektroden eine Scheidewand 
vorhanden sein, welche für die Chlor- oder 
Sodalösungen, nicht aber für Elektrizität un- 
durchdringlich ist. Die Zelle muss alsdann 
notwendig in zwei Teile geteilt werden, welche 
durch einen guten Elektrizitätsleiter mit 
einander verbunden sind. Die Trennungs- 
wand zwischen Soda und Chlor kann hori- 
zontal angebracht sein und der Unterschied 
im spezifischen Gewicht der beiden Produkte 
vortedhaft dazu verwandt werden, die 

Trennung derselben ebenso schnell zu be- 
wirken, als sie sich bilden. Chlor ist, ob- 
wohl ein sehr schweres Gas, doch leichter 
als die Lauge. Es steigt daher an die 
Oberfläche des Elektrolyten, sobald es an 
den Anoden frei wird, die im oberen Teile 
der Zelle sich befinden, während die 
schwerere Soda in die Lösung eintritt und 
zu Boden sinkt. Fig. 97 zeigt eine elektro- 
lytische Zelle mit nur einer Flüssigkeit oder 
eine Zelle ohne Diaphragma. Die Zeichnung 
stellt nur das Prinzip dar, wahrend die 


Einzelheiten fortgelassen sind. In dieser 
einen P'lüssigkeit dient die Schwerkraft als 



Fig. 97. Sebematitche Darstellung einer iCelle 
mit einer Fluesigkeic. 

Diaphragma, ausser wenn die Ionen sich 
wieder vereinigen. Da dies in diesem Falle 
jedoch nicht wünschenswert ist, muss ein 
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Diaphragma oder eine ähnliche Vorrichtung 
angewandt werden. 

Ausser Zellen mit nur einer Flüssigkeit 
giebt es auch solche mit zwei und drei 
Flüssigkeiten, von denen jede ihre Vorteile 
hat und die später erörtert werden sollen. 
Beim Studium der Hauptpunkte einer ein- 
fachen Zelle, wie in Fig. 97. muss man zuerst 
die erforderliche Konstruktion der Zelle 
prüfen. 

In eine eingehende Beschreibung 
einer einfachen Zelle näher einzugehetv ist 
nicht notwendig; erwähnt sei. dass die die 
Anode bildende Kohlenplaltc 9X9 Qu.adrat 
zoll F'läche hat und 1 Zoll dick ist. Für 
die Anoden können Kohlcn.stangen ange- 
wandt werden; sic sind billiger, werilen 
nicht krumm, und wenn eine oder auch 
melipere zerbrechen, können sie leicht er 
setzt werden, und zwar mit einem geringeren 
Kostenaufwand, als wenn eine einzige Blatte 
ersetzt werden müsste. 

Wir iiaben also 

9 9 -f- I I = ;< 9 ^ r.So 

Quadratzoll Kolilenoberflächc. welche mit 
dem KIcktrolyten in Heriihrung stellt und 
die. wie aus tiem Grundriss der Fig. 97 zu 
ersehen ist, von den Zcllwandungen überall 
t" entfernt ist. Der Behälter, in welchem 
die Kohlenplatlc sich befindet, ist aus Kisen 
liergcstellt und dient als Kathode, da er in 
den clektrisrhen .Stromkreis direkt einge- 
schaltet ist. Wie Big. 97 zeigt, besitzt der 
Behälter einen Deckel, der mit seinen 
Rändern bei b in eine W'asserlcistc taucht, 
,‘\n die.sem Deckel i.st ein zweiter Behälter 
angebracht, der nach unten und unter 
die Oberfkiche des Flektrolyten hinunter- 
reicht. 1 )ic.ser zweite Beh.älter besitzt, wie 
der er.ste Behälter, einen gleichen Deckel 
mit Wasserabschliiss. siehe Fig. 97. Von 
diesem Decl.-el des zweiten Behälters geht das 
Rohr e ab. das zur .•\bfiihriing des Chlors 
dient. 

Während des Betriebes wird der Klektro- 
lyt in gleicher Hohe der Oberkante der 
Kohlenplatle gehalten. Ks schadet zwar 
nichts, wenn er etwas hoher sich befindet: 
wenn aber das Niveau unter die Oberkante 
der Kohlenplatte fallt, geht ebenso viel wirk- 
same Fläche verloren, als dariiberstelieiulc 
Telle vorhanden sind, wodurch natürlich die 
Kapazität des .Xpparates beeinträchtigt wird. 
Bei diesem Behälter .stellt sich der .\tom- 
widerstand wie folgt dar; 

■Aus einer im verflossenen Mai im 
.American F.lertiician reröffentlirhtcn Tabelle 
findet man. dass eine gesättigte Liisung \ on 


Ghiornatrium (XaCl) einen Widerstand von 
5.3 Ohm pro ccm bei 13' C. (55,4“ F.) be- 
sitzt. Drei Zoll oder etwa 8 cm geben einen 
Totalwidcrstand von 


5.3 X 13 =• 68,9 Ohm 

dividiert durch die .-\nzahl der Centimeter 
des Querschnittes des F.Icktrolyten. Ist die 
Breite der Kohlenplatte 23 cm, die ausge- 
setzte Oberfläche 50 cm. so ergiebt eine 
Querschnittsfläche von 23 X 50 = II 50 cm*. 
Dadurch wird der Total-Widerstand von 


68.9 gleich 
0,6 Ohm. 


68.9 
1 1 50 


= 0,599 oder ungefähr 


Dies ist also die entgegenwirkende 
elcktromotori.sche Kraft, welche zuaddiert 
werden muss. Diese Kraft wird durch die 
Klektroden erzeugt, welche als Batterie zu 
wirken suchen. Sobald der Strom ge- 
schlossen ist und die .Moleküle polarisiert 
werden, erregt ihr Vereinigungsbc-streben 
einen Strom von etwa 1 —2 Volt Spannung. 
Sicherheitshalber nimmt man die.sen Gegen- 
druck zu 2 Volt an. Um daher diese 2 X'olt im 
Strom zu neutralisieren, fügt man einfach 
2 Ohm zu dem Widerstand der Zelle hinzu. 


Den Gcsamtwiderstand der in F'ig. 97 
dargestelltcii Zelle kann man daher zu 
2.06 Ohm annchmen. Die für jede KIcktrode 
erforderliche Oberfläche betragt 50 bis 
300 cm* Oberfläche pro .\mperc. Die kleinere 
Oberfläche wird einen grü.s.scren Betrag an 
.Metall niederschkagen; doch hat die grossere 
Form bei der Flektrolyse den Vorteil, da.ss 
die I.uftbla.schen gesammelt und ausge- 
schicdeii werden, ohne dass die wirksame 
Fläche zerteilt werden braucht, so da.ss rier 
\\ iderstand ausserordentlich gross wird. Der 
in irgend einem Lcitiingsdraht fliessende 
Strom .sollte nicht 20cxt .Ampere pro Quadrat- 
zoll Querschnitt überschreiten, und es ist in 
der That besser, tlen elektrischen .Strom in 
den Leitungen auf 1000 .Ampere pro Quadrat- 
zoll zu beschranken. Der Totalbetrag des 
Kupfers ist zu klein, als dass er als Faktor 
in Betracht käme. 

. Wir können jetzt sehen, was mit 
der Zelle in Fig. 97 durch beide extremen 
Werte für rlie Oberfläche erreicht werden 
kann, nämlich 50 und 300 cm* pro .-Ampere. 
Da nngelähr 1 1 50 cm* vorhanden sind, kann 
der vorgesehene .Strom von 3.8 bis 23 Am- 
pere \ariicren. Nimmt man den letzteren 
.Strom, .so mussten die kupfernen Leitnngs- 
drahte einen Durchmesser von 0.17841 Zoll 
besitzen. uas einem Wiilerstand von 
0.34120 C>hm pio 1000 Fuss entspricht. Ein 
.solcher Draht wurde etwa 25 .Ampere aus- 
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halten bei einer Temperaturerhöhung von 
nicht über etwa 5* — 10" C. 

Wenn unter den oben erwähnten Um- 
ständen gearbeitet wird, würde pro Stunde 
eine gewisse Quantität NaCl niedergeschlagen 
werden, und diese Menge wird leicht durch 
früher angegebene Methoden gefunden. 

Unter Hinweis auf diese Methoden kann 
man bestimmen, wie viel Strom erforderlich 
sein wird, um eine gewisse Menge Soda in 
einer bestimmten Zeit zu elektrolysieren. 

Bezeichnet C den elektrischen Strom 
in Ampöre, T die Zeit in Sekunden, 
C-T -= Q — Quantität in Coulomb, z die 
elektrochemische Acquivalenz w das Ge- 
wicht in Grammen der freigewordenen Ionen, 
so ist 

w = CTz = Q-2. 

Daher ist der Gewicht eines Metalles, 
welches aus der l.ösung irgend eines seiner 



Salze von einem Strom von C ,\mpere in 
T Sekunden niedergeschlagen wird, 
w = CTz = 0,000 10384 CaT, 
worin a die chemische .Aequivalenz des 
Metalles ist. 

Nun sind nach einer früheren Bestim 
mung 238,07 Gramm Natrium (Na) in einem 
Pfund des Salzes (NaCl) enthalten; daher 
wird zur Reduktion der 238,07 Gramm mit 
23 Ampere die Zeit T erhalten, wenn man 
alle bekannten Grössen in die Formel einsetzt: 

238.07 = 33 T - 0,00023873 oder 

238.07 =0,000010384X23X22,99!' 

T = 43200 Sek. oder 12', „ Stdn. 

Um diese Arbeit in einer Stunde zu 
verrichten, d. h. ein Pfund Salz in einer 
Stunde zu elektrolysieren. müsste man einen 
Strom von etwa 12X23 Ampere = 276 Am- 
pere anwenden. Dies stimmt sehr genau 
mit den früher gegebenen Zahlen überein. 

Theoretisch arbeitet also die einfache 
elektrolyti.sche Zelle richtig; das Chlor ge- 
langt in den Dom, und die Soda .setzt sich 


am Boden des Behälters ab und kann durch 
das Kohr f nach Belieben abgeleitet werden. 
Bei der praktischen Ausführung wirken je- 
doch verschiedene Dinge störend einem er- 
folgreichen Arbeiten des .Apparates entgegen. 
Während des Durchganges von der Kathode g 
nach dem Dome h bilden sich beträchtliche 


Fig. 99. Zelle mit iwrei beioodercn BehäUero. 



Mengen von Chlorwasserstoffsäure, da infolge 
der ausserordentlich grossen Verwandtschaft 
von Chlor und Wasserstoff der letztere aus 
dem Elektrolyten während des Durchganges 
des Chlors ausgeschieden wird. 

Dadurch wird die obere Schicht der 
Flüssigkeit mit HCl durchsetzt, welche sich 
bald bis zu einem ziemlich tief unter dem 



Fig. 100. Zelle mit getODderten Behältern für drei 
FlüMigkeiten. 

inneren Dome liegenden Punkte erstreckt. Die 
Salzsäure gelangt alsdann an den als Kothode 
dienenden Behälter und greift diesen an; 
ausserdem vereinigt sie sich wieder mit der 
Natriumlösung. Mit anderen Worten: die 
Produkte der Dissociation (Ionen) werden 
durch das Alkalisalz (Elektrolyt) verunreinigt, 
was eine sekundäre Elektrolyse erforderlich 
macht, welche wiederum ein besonderes Ge- 
fass für jede Elektrode, wie Fig. 99 zeigt, 
bedingt. Es giebt eine grosse Anzahl der 
verschiedensten Formen fiir elektrolytische 
Zellen. Meist nimmt man zwei Behälter, 
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in deren einem die Kohlcnanode und in deren 
anderem die liisenkathode sich befindet; auch 
können zwei Behälter aus Kohle und aus 
Kisen angewandt werden. 

Kin Büschclloser Baumwolle wird mit NaCI- 
Losung getränkt und mit den Enden in beide 
Gefasse gestülpt, s. Fig. 99. Wenn der 
Strom durch die Lösungen liindurchgeht. 
gelangt das Chlor in den Kohlenbehälter, 
rvährend da.s Xatrium nach dem Eisenbe- 
hälter wandert. Dadurch werden die Ionen 
vor einer Vermischung mit einander bewahrt, 

Ferner giebt es auch eine Elektrolyse, 
bei der drei Flüssigkeiten in .-\nwendung 
kommen. Jedc.s Ion ist hier gleichfalls vor 
einer Vermischung mit dem andern sowohl 
als auch mit .\lkalisalz (NaCl) gesichert. 


Bei dieser Methode müssen selbstver- 
ständlich drei Gefasse verwendet werden, wie 
z. B. Fig. 100 darstellt. Hier befindet sich 
das Salz NaCI im mittleren Behälter; im 
Anodenbehälter ist mit IlCI angesäuertes 
Wasser und in der Kathodenzelle eine Lösung 
von Actznatron enthalten. Man lost nur so- 
viel von jedem Element, als zum l.citend- 
machen des Wassers erforderlich ist. 

In Fig. 100 sind die BaumwollbUschel 
ersetzt durch Glas- oder Porzellanröhren. 
Diese Syphons müssen aus einem nicht- 
leitenden Material hergestellt und mit ge- 
pulvertem Koks, Kohle oder anderem po- 
rosen leitenden Material gefüllt sein. 

Bei einer Anwendung eines Gefässes 
nach Fig. 98 muss auf das Diaphragma 
ganz besondere Sorgfalt verwendet werden. 


DIE VIBRATIONSTHEORIE 

DER ELEKTRIZITÄTSERZEUGUNG UND DIE BEIDEN HAUPT- 
SÄTZE DER MECHANISCHEN WÄRMETHEORIE. 

Von Rudolf Meioes, Ingenieur und Physiker. 


I. Die direkte Umwandlung der Kohlen- 
wärme in Elektrizität. 

Bei den zahlreichen Arbeiten darüber, 
wie die Entstehung der Elektrizität zu er- 
klären ist, haben die neueren Forscher in 
der Regel den zw eiten I lauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie als Grundlage 
benutzt, ohne zu bedenken, dass dieser 
Satz in der Carnot-Clausius’.schen Fassung 
gar nicht haltbar ist, oder haben wenigstens 
bei ihren von anderen Grundannahmen aus- 
gehenden theoretischen Entwicklungen diesen 
Satz als Richtschnur und Grenzscheide be- 
nutzt, gegen die man nicht verstossen 
bezw, iibcr die man nicht hinwegsetzen 
dürfe. Recht lehrreich und bezeichnend für 
die augenblickliche Sachlage .sind die .-Aus- 
führungen von Max Frank in „Leber 
das Prinzip der natürlichen Elektrisierung“ 
(Elektrochemi.sche Zeitschrift, VII. Jahrg. 
H. I2j. Daselb.st heis.st es mit Bezug auf 
die Erklärung der Elektrizitätserzeugung auf 
Grund der Vibrationstheric: 

»In der Umgebung der Lötstelle eines 
Zn Cu-Paares bringt ein Strom von 
I Ampere immer noch eine der Strom- 
stärke proportionale Abkühlung hervor; 
sicherlich wird also d.urch einen solchen 

schwachen Strom, wie ' Ampere, Ab- 
9-10" 


kühlung und nicht Erwärmung hervorge- 
bracht. Es lässt sich also mit der grössten 
experimentellen Sclnärfc beweisen, für den 
speziellen Fall des Volta'schen Fundamental- 
versuches, dass die zum Betrieb des Volta- 
stromes niitigc Energie ganz in Form lon 
Wärme zuströmt. Theoretisch lässt sich 
aber zeigen, dass es auch die W'armebe- 
wegung ist, welche die freien elektrischen 
Spannungen des Zn und Cu bewirkt, uml 
weiterhin, dass in allen Fällen die Energie 
in Form von Wärme, molekularen Be- 
wegungen in das Zn übergehen muss, wenn 
sie als Ersatz für die verbrauchte elektrische 
Energie dienen soll, die durch Kontakt 
immer wieder neu erzeugt wird. Es ist 
also nur ein Vorurteil, wenn man glaubt, 
chemische Umwandlungen des Zn müssten 
stattfinden. Die lichtelektrischcn Zellen be- 
weisen auch experimentell. da.ss die 

chemische Thatigkeit vollständig ausge- 
schaltct werden kann. .Aber oflenbar rührte 
jenes Vorurteil davon her, weil man glaubte, 
die einzige Möglichkeit, ein .Acquivalent 
für die Hlnergie des erhaltenen Stromes zu 
bekommen, bestände eincr.seits in der .-\n- 
nahme solcher Umwandlungen, und um 
anderseits mit dem Carnot-Clausius’schen 
Prinzip, welches man für allgemein gültig 
hielt, nicht in Widerspruch zu kommen, die 
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Energie, welche durch den chemischen An- 
griff des Zinkes frei wird, werde nicht in 
der Form von Wärme zum Betrieb des 
elektri.schen Stromes verwendet. Denn wäre 
dies der Fall, so folgte notwendig, dass ein 
galvanisches Element ein p. m. 2 . A. ist. 
denn nach dem Carnot-CIausius'schen 
Prinzip sollte der Nutzeflekt einer Maschine, 
die durch den Betrieb mittels Wärme 

'[■ 

Arbeit leistet, im Maximum höchstens d ’ 

f i 

sein können, wenn T, und T, die äussersten 
absoluten Temperaturen bedeuten, zwischen 
denen die arbeitende Substanz sich bewegt. 

•j' 

Da ' * stets ein echter Bruch ist, so 

1 1 

musste man schliessen, dass der in Form 
von Wärme in die Maschine hineingesteckte 
Energiebetrag niemals als frei verwandelbare 
mechanische Energie vollständig wieder 
herauskommen könne. Beim galvanischen 
Element sind diese beiden Energien, die, 
welche verwandelt wird, und die, welche 
als elektrisch durch das Element erhalten 
wird, aber im allgemeinen nicht nur gleich, 
sondern man kann sogar noch mehr frei 
verwandelbare Energie aus dem Element 
herauskommen, als diejenige Energiemenge 
betragt, welche durch den chemischen Um- 
satz frei wird.« 

■Anstatt nun aus den vorstehenden 
Prämissen den naheliegenden Schluss zu 
ziehen, da.ss das Carnot-Clausiiis’.sche 
Prinzip nicht haltbar ist bezw. einer durch- 
greifenden Abänderung bedarf, wie dies 
bcispielswei.se .auch Dr. Theodor Gross 
m »Robert Mayer und Hermann v. 
Helmholtz« (Verlag von M. Krayn- 
Berlin) betont, schwenkt der Verfasser, 
dessen Gedankengang mit den Gross 'sehen 
Entwickelungen grosse Aehnlichkeit besitzt, 
plötzlich ab und geht zu Spezialfragcn 
der Elektrizitätscrzeugung über. Wie die 
Elekirizitatserzeugung auf Grund der 
Vibrationstheorie zu erklären ist, habe ich 
sowohl in Einzeiaufsätzen in dieser Zeit 
Schrift als auch in Kapitel IV der elementaren 
Physik des .Aethers« und in »Eicht-, Elek 
trizitäts- und X-Strahlcn« (Verlag von ,M. 
Krayn-Berlin) ausführlich dargelcgt, so dass 
icii darauf hier nicht besonders einzugehen 
brauche und den Frank’schen Ent- 
wickelungsgang durch die von mir a. a. O. 
vor Jahren bereit.s gegebenen Schluss- 
folgerungen ergänzen und durch den Nachweis 
der Unh.altbarkeit des Carnot ■ Clausiiis- 
schen Prinzips sicher stellen kann. 

In einem Thermoelement bildet sich, 
wie ich a. a. O. ausgeführt habe, beim Er- 


wärmen der Lötstelle 6 ein Strom, welcher, 
wie die .Ablenkung der .Magnetnadel beweist, 
durch die erwärmte Berührungsstelle vom 
Wismuth zum Kupfer flicsst, also in der 
Richtung von /> über r und a nach d zurück. 
Nach der Vibration.stheoric erklärt sich 
dieser Vorgang auf folgende Wei.se. Durch 
die Erwärmung nimmt die Lötstelle d eine 
ganz bestimmte Menge undulierender Wellen 
auf. welche, entsprechend den brechenden 
Kräften der das Thermoelement bildenden 
.Metalle Wismuth und Kupfer, von i aus im 
Wismuth nach a und auch im Kupfer über 
c nach a fortgeleitet werden. Da jedoch 
die brechende Kraft der beiden Metalle 
eine verschiedene ist. so muss der Vibrations- 
strom, den das besserleitende Metall durch- 
lässt, grösser als der des schlechter leitenden 
Metalles sein; also ist der Thermostrom um 
so grösser, je grösser die brechende Kraft 
des Kupfers im Verhältnis zu derjenigen 
des Wismuth ist, d. h. derselbe ist der 
brechenden Kraft des Kupfers direkt und der- 
jenigen des Wismuth umdekehrt praportional, 
je grösser demnach die bei 6 zugeführte und 
die bei a weggenommene Wärme ist, um 
so grösser muss, vorausgesetzt, dass die 
brechenden Kräfte innerhalb der in Be- 
tracht kommenden Temperaturintervalle 
nicht wesentlich verschiedene Werte an- 
nehmen, die Intensität des erzeugten Thermo- 
stromes sein. d. h. es mu.ss die elektro 
motorische Kraft innerhalb gewisser Grenzen 
der Temperaturdifferenz der Lötstellen direkt 
proportional sein. Dies aus der Vibrations 
theorie von mir abgeleitete Gesetz ist auf 
experimentellem Wege schon läng.-st ge- 
funden und durch die Erfahrnngsthatsachen 
vollkommen bestätigt worden. Sind Q,, Q, 
und Q„ die zu- bezw. abgeführten Wärme- 
mengen, T,. T, und T, die entsprechenden 
absoluten Temperaturen und e,, e, und e„ 
die ihnen entsprechenden, vom absoluten 
Nullpunkt an gerechneten elektromotorischen 
Kralte , so bc.stehcn demgemäss die 
Gleichungen 

Qi Qu ^ 1 

Qz — Q« T, — T, e, — e. 

Setzt man nun T, — T„ = i und dem- 
gemäss Ql ' Q. = a und e, — e„ = b, so 
folgt 

Q,-Q„ = a (T, -T.) 

e, — e„ = b (T, — T,). i 

und O, — Q„ = I (e, - e„. 

Den Wirkungsgrad des Verwandlungs 
Vorganges der Warme in Elektrizität würde 
man hiernach, wenn Q, bezw. Q,' die an der 
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warmen Lötstelle zugeführte bezw. ver- 
brauchte Wärmemenge ist 

Ql ■ ~ Qo 

Q. 

erhalten; nun ist aber, wenn cp die spezi- 
fische Wärme des erwärmten Metalles ist, 
Q, = cp T,, Q, — cp T„ Q, = cp (T, — T,), 
so dass man durch Einsetzen 

cp 1 \ — cpT„ _ 

' cp(T.-T.) 

erhält. 

Nach dem Carnot - Clausius'schen 
Satze würde man dagegen das durch die 
Beobachtungen längst als falsch nachge- 
wiesene Resultat 

, Q. - Q. , Q. 

Q. ~ Q. 

erhalten. Damit wäre schon der Stab über 
den zweiten Hauptsatz der mechanischen 
Wärmetheorie gebrochen, wenn dieser nicht 
noch auf anderem Wege sich als unhaltbar 
nach weisen Hesse. 

Betreffs der Ableitung der Formel, in 
welcher die äussere Arbeit als zu gering 
im vorliegenden Falle nicht berücksichtigt ist, 
_ epT,— epT, 

--cp(T;-T.) 

L — H 
H 


muss bemerkt werden, dass es sich in dem vor- 
liegenden Falle nicht um die Umwandlung 
von Wärme in äussere Arbeit, sondern in 
Elektrizität, d. h. wiederum in eine gleich- 
wertige Schwingungsenergie oder innere 
Arbeit handelt Die Formeln für die 
Wirkungsgrade dieser beiden Verwandlungs 
Vorgänge der Wärme habe ich bereits in 
»Licht-, Elektrizitäts- und X-Strahlen» in 
dem Kapital über die Vibrationstheorie der 
Gase nach Begründung des Dulong Petit- 
schen Gesetzes der Atommwärme mit Hilfe 
der Grundgleichung der Sellmeier’schen- 
Absorptionstheorie aus der das Atomwarmen- 
gesetz darstellenden Gleichung 
M cp — M c V = Const. = 1,98 Wärmeeinheiten 
abgeleitet. Mit Bezug auf die vorstehende 
Gleichung machte ich folgende Bemerkungen 
über das Verhältnis der molekularen, d. h. 
der in äus.sere Arbeit umgewandelten 
Schwingungsenergie, zur gesamten Energie, 
da die Resultate der Vibrationstheorie 
etwas von denjenigen der kinetischen 
Theorie der Gase abweichen. Bezeichnet 
man in der vorstehenden Gleichung die ge- 
samte Energie Mep mit L, die innere 
Schwingungsenergie Mev mit H und die 
geleistete äussere Arbeit L — H mit K, so 
erhält man nach der obigen Gleichung von 
Dulong-Petit 


K _ M cp — M cv cp 

H M cv cv ' 

K + H _ L _ H _ I 

H ~ H ~ L~ k' 

H — k _ 2 — k 
K ~ k — r 

H M cp — M cv cv I 

I. M cp cp k 


L— H_K_ 
L ~ L ~ 


Clausius hat aus der kinetischen Gas- 
theorie für das Verhältnis die Beziehung 


abgeleitet 

Kundt und Warburg haben nun diese 
theoretische Formel durch Experimente zu 
prüfen gesucht, dabei aber die Annahme 
gemacht, dass bei einatomigen Gasen und 
Dämpfen, wie Quecksilber, Kadmium und 
vielleicht auch Zink, keine Bewegungen im 
Inneren der Molekel denkbar sind und da- 
her K == H ist. Diese Annahme wider- 
spricht jedoch erstlich den Resultaten, welche 
Dr. Meusel und ich in den Untersuchungen 


über den Monismus der chemischen Ele- 
mente, bezw. über die Einheit der Materie 
gefunden haben; denn danach sind sämt- 
liche Elemente als mehr oder weniger 
komplizierte Verbindungen zweier Grund- 
bestandteile des Wasserstoffs anzusehen. 
Zweitens wird nach der mechanischen 
Wärmetheorie auch bei den einatomigen Gasen 
durch Vermittelung der Molckularbewegung 
äussere .-\rbeit geleistet und demgemäss 
muss die der Molekiilarcnergie bei konstantem 
Volumen entsprechende Grösse H um die 
äussere Arbeit K kleiner als die Gesamt- 
energie sein. Nach der Vibrationstheorie 
gestaltet sich der Sachverhalt so, dass bei 
konstantem Volumen die Grösse K = o und 
daher L = H wird, d. h. Gesamtenergie und 
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innere Energie fallen zusammen. Eigen- 
tümlich ist ja allerdings, dass die Beob- 
achtungen v'on Kundt und Warburg unter 
der gemachten Hypothese den theoretischen 
Wert der Clausius'schen Formel für 
cp =1,67 bei Quecksilber, bei dem nach 
meinem Dafürhalten K einen kleineren Wert 
haben muss, ergeben haben. Da jedoch 
dies Resultat dem Ergebnis der Vibrations- 
theorie, nach welcher die Quotienten der 
spezifi.schen Wärmen zwischen den Grenzen 
2 und I liegen müssen , durchaus nicht 
widerspricht, so halte ich die von mir für 
K und H aufgestellten Beziehungen für 
praktischer und richtiger, da dieselben zu 
keinen Widersprüchen mit der mechanischen 
Wärmetheorie führen. 

Die Formel 

L — H H I k— I 

L ■ “ ‘ L “ ' k “ ■ k ■ 


giebt den Wirkungsgrad der in au.ssere 
Arbeit verwandelten Wämemenge an, ist 
al.so für unsere Wärmekraftmaschinen gütig, 
wie ich weiter unten näher auseinanderselzen 
werde; die Formel 

H H I 

K-t-H“L~k 

giebt den Wirkungsgrad der in innere Ar- 
beit, d. h. Schwingungsenergie, verwandelten 
Wärmemenge an, ist also für die Umwand- 
lung der chemischen Wärme in Elektrizität 
und umgekehrt gütig. 

In der nachstehenden Tabelle sind für 
die wichtigsten Gase, Dämpfe, Flüssigkeiten 
und Metalle die Wirkungsgrade 

k — 1 I j I 

r,= — =i-k “nd %=k 

zusammengestellt worden. 


Stofle 

MolekaUr- 

Forncl 

k=?’ 

CO 

1 

k— 1 

=,-i 


Sauerstoff 

0, 

«.398 

0,715 

0,285 

s. 0. E. Meyer, 



1,401 

0,714 

0,286 

Kinetische Theorie 



1,410 

0,709 

0,291 

der Gase. 

Stickstoff 

N. 

1,401 

0,714 

0,286 



1,410 

0,709 

0,29! 


Wasserstoff 

H, 

1.390 

0,720 

0,280 




K 40 I 

0,714 

0.286 




1,410 

0.709 

0,291 


Kohlenoxyd 

CO 

1.407 

0,71 1 

0,289 




1,409 

0,710 

0,290 




1,410 

0,709 

0,291 


Stickoxyd 

NO 

1.390 

0,720 

0,280 


Chlorwasserstoff 

HCl 

1.392 

0,72 

0,280 


Kohlensäure 

CO, 

1,322 

0,756 

0,244 




1.274 

0.785 

0,215 




1,291 

0,76 

0,240 


Stickoxydul 

N ,0 

1.327 

0,754 

0,246 




1,267 

0,79 

0,210 




1,28s 

0,786 

0,214 


Wasserdampf 

H ,0 

1.277 

0,783 

0,217 




1,287 

0,786 

0,214 


Schweflige Säure 

SO, 

1,248 

0,801 

0,199 




1,262 

0,80 

0,200 


Schwefelwasserstoff 

H.S 

1.258 

0,80 

0,200 

Ammoniak 

NH, 

1.300 

0,77 

0,230 



1.328 

0.754 

0.246 

Grubengas 

CH. 

'.315 

0,760 

0,240 

Aethylen 

C,H. 

1,325 

0,755 

0,245 1 



1,257 

0,80 

O,200 

Quecksilber 

Hg 

1,667 

0,60 

0,400 
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Stoffe 

Molckolar- 

Formel 

CO 

1 

! 1 
1 


Quecksilber 

Hg 

M395 

0,878 

0,122 j 



Wasser o® 

H,0 

COOO5 

0,9995 

0,0005 



25« 


i»oio4 

0.99 

0,01 



50* 


1,0360 

0,965 

0.035 



Kupfer 

' Cu 

1 1.0167 
(1.0222 

0.983 

0,978 

0,017 

0,022 


Bd. 11, 
597 

Messing 

(Zn Cu) 

(1,0171 

lt,oz6i 

0,983 

0,975 

0.017 

0,025 

s. VV ü 1 1 n e r, 
■S, 596 II. 

Stahl 

Ke 

I1.0154 

0,985 

0.015 



1 1,0095 

0,990 

0.010 



Silber 

Ag 

! 1 ,0203 

0,980 

0,020 ! 



Platin 

Pt 

1 ,007 1 

0.993 

0,007 1 



Gold 

Au 

1.0099 

o,9<)0 

0,01 




Die Werte von ,* sind bei den Metallen 
K 

nahem gleich i ; daraus folgt, dass bei den 
galvanischen Batterien, beaw. bei geeignet 
konstruierten Maschinen zur direkten Er- 
zeugung der Elektrizität aus der Kohlen- 
wärtne ein Wirkungsgrad von nahezu 
foo Prozent erreichbar ist. Dies Problem 
hat demgemäss vom theoretischen Stand- 
punkte aus volle Aussicht auf einstige prak- 
tische Verwirklichung und ist, wie Herr 
Professor Slaby mit Recht mehrfach in 
seinen Vorträgen betont hat, das wichtigste 
Problem, das der modernen Technik noch 
zu lösen Vorbehalten ist. An diesem Problem 
haben die ersten Elektrotechniker, wie Tesla, 
Berliner u. s. w„ bereits vergeblich ge- 
arbeitet und arbeiten noch heute die Er- 
finder, allerdings leider meistens ohne die 
erforderlichen wärmetheoretischen Kenntnisse, 
trotz der geringen bisher erzielten Erfolge 
mit einer Ausdauer, welche ein .sicherer 
Gradmesser der technischen und wirtschaft- 
lichen Bedeutung dieser scheinbar so ein- 
fachen Aufgabe ist. Die dabei befolgten 
Methoden scheiden sich in drei wesentlich 
von einander verschiedene Gruppen. Die 
Erfinder der ersten Gruppe .suchen ein gal 
vanisches Element herzustellen, in welchem 
durch Oxydation der Kohle genau so wie 
im Daniel-Element durch Oxydation des 
Zinkes ein galvanischer .Strom erzeugt wird. 
Da nach dieser Methode stets mit Sauren 
oder anderen verhältnismässig teuren Oxy- 
dationsmitteln gearbeitet werden muss, so 
dürften auf diese Weise praktisch brauch- 
bare und konkurrenzfähige Elektrizitats- 
erzeuger nach meinem Dafürhalten schwerlich 
hergestellt werden können. Die zweite 


Gruppe der Erfinder sucht mittelst Thermo- 
säulcn und die dritte durch Erzeugung von 
Induktionsströmen mittelst Schwächung des 
Magnetismus von Eisenstäben durch Er- 
wärmen zum ersehnten Ziele zu gelangen. 
Nach den beiden letzten Methoden lässt 
sich das Problem lösen, sofern man in 
wirklich praktischer Weise das dynamo 
elektrische Prinzip darauf zu übertragen 
versteht, wenigstens bin ich der festen 
Ueberzeugung, dass mir dies auf Grund 
meiner langjährigen theoretisch-physikali- 
schen Studien gelungen ist. 

Die bisherigen Thermosäulen gleichen 
allerdings als Stromerzeuger den galvanischen 
Batterien im Prinzipe vollkommen, denn 
ebenso wie bei die.scn die durch chemische 
Prozesse erzeugte Wärme die Stromnrsache 
ist, so ist auch bei den Thermosäulen die 
durch den Verbrennungsprozess gewonnene 
Wärme die eigentliche Stromquelle. In der 
That kann man den Thermosäulen von heute 
kaum ein anderes Anwendungsgebiet zu- 
.sprechen als dasjenige, in dem bereits die 
galvanischen Batterien sich haben verwenden 
lassen. Mit diesen haben sie ja nicht nur 
die Konstanz, sondern auch den verhältnis- 
mässig hohen Erzeugungspreis des elektri- 
schen .Stromes gemeinsam. Sollten sich nun 
die Thermoströme nicht wie bei der Er- 
zeugung der Indiiktioiisströme durch Zuhilfe- 
nahme bezw. Abzweigung mechanischer 
Kraft verstärken lassen.' Nach der s-on mir 
aufgestellten Ansicht über die Wesensidentität 
der Wärme und Elektrizität muss dies mög- 
lich sein, insbe.sonderc, wenn man, wie bei 
den Induktionsströmcn, das Dynamoprinzip 
anwendet. 

(KortsetEUDi; folgt.) 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5 . B. Christ)', (l*iirl8CtZUD|(.) 


Die in P'ig. I02 dargestellten Kurven .sind 
mittelst der in voriger Tabelle enthaltenen 
Werte gezeichnet. Die Haiiptwerte dieser 
Kurve zeigen ein Bestreben einer geraden 


Linie 


von — bis 


M 


oder 


vielleicht bis 


I looo 


— zu folgen; d. h. von 6,5 bis hinunter 
lOOOO 

zu 0,00065 ” worauf sie scharf abbricht und 
wieder flach lauft, wie es bei der Zinkkurve 
der Fall ist. 


Versuche mit gewöhnlichen Zink- 
platten. Diese Versuche wurden zu ver. 
schiedenen Zeiten sowohl mit der Null- als 
mit der Deflektionsmethode mit gewöhnlichen 
Zinkplatten ausgeführt, wie solche auch zur 
Herstellung von Zinkschnitzein. zur Fällung 
des Goldes verwendet werden. Die Begeb- 
nisse sind in Tabelle Hl wiedergegeben, in 
welcher zum Vergleich auch diejenigen von 
Prof, von Oetti Ilgen eingeführt sind. 


Tabelle IV. 


Elektromotorische Kraft von Kupfer (polierte Platte) in KCy. 


Kurve 

a 

b 1 

C 

d ' 

e 

f 

K 

Notizbuch B. 1. Seite | 

68 

178 

iHg 

189 

190 

Veröflent- 

Veröflent- 

! 

Dalum i 

1 20. tO. 96. 50. 8. 99. 

6. 9. 99. 

6. 9. 99. 

7. 9 - 99. 

licht 

Januar 99. 

licht 

Januar 99. 

Methode 

Deflekt. 

Null 

Deflekt. 

Null 

Deflekt. 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100000 

— 

100 000 

— 

200000 



Temperatur 

23" c. 

iS“ C. 

18“ C. 

18“ C. 

19* c. 

25“ C. 

25“ C. 

Beobachter 

Christy 1 

Christy 

Christy 

l'hrist)' 

Christy 

Von Oet- 

Von Oet- 

KMK 

1 Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

tingen 

Volt 

tingen 

Volt 

(NE — — 0,560) 

Konzentration ; 

1 

1 

1 





K( >■ ^ 

+ 0.930 j 

+ 0,910 

+ 0,905 

+ o,8ii(.>) 

-j- o,S6o 

' + 0,924 

+ 0,890 

M 

IO 

+ 0,620 

+ 0,731 

0 

6 

+ 

+ 0,663 ' 

i + 0.660 

+ 0,680 

j ~{~ o,f> 4 J^ 

M 

100 

+ 0,370 < 

+ 0,146 

+0.310 1 

+ 0 , 35 ^' 

4-0.149 

— 0,212 

+ 0,380 

M 



- 0,068 





1000 

4-0,158 , 

1 “ 0,104 , 

— 0,048 

— 0,151 

— 0.550 

— 0,230 

M 








10000 

M 

— 1 

— 0,332 

— 0,241 

— 0,230 

— 0.324 

— 






100000 i 

1 i 

— 0,360 

- 0,29^ i 

; — 0,272 

— 0.387 

-- 

. — 

M 


— 0,426 







— 

—0,314 

— 0,282 

— 0,442 

— 

— 

lOOOOOo 




M 

;i(=H,o) 

— o.s6o(?) 

— 0,444 

0.328 

— 0.3 1 3 

— 0.450 


— 


Die Resultate sind zusammen zum Ver- 
gleich mit einander in Fig. tot graphisch dar- 
gestellt- Von bis — oder von 6,5 bis 
t 100 

0,065“/, scheint die Kurve beinahe der theo- 


retischen geraden Linie zu folgen. Die 
Kurven a, f und g .scheinen derselben von 

- oder 0,0065 zu folgen; für ver- 

düimtere Lösungen nähert sich die Kurve 
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ziemlich konstant bleibt. Trotz aller 
regelmassigkeitcn in den Kurven ist 

M 

scheinend der Punkt — 3 oder — — 

1000 


L'n- 

an- 

oder 


0,0065" „ KCy ein kritischer oder Inflektions- 
punkt der Kurve. 

Die Resultate, welche bei grossen Ver- 
dünnungen des Cyanids und bei destilliertem 
Wasser erhalten wurden, waren sehr ungenau, 
wahrscheinlich infolge der Bildung von un- 
löslichen Uebcrzugen von Zinko.vyd und 
Wasserstoff, welche das genaue Ablesen der 
Nadel verhinderte. 


In meinen mit der Deflektionsmethode 
erhaltenen Resultaten habe ich stets die 
höchste zuverlässige Ablesung als das wahr- 
scheinlichste Ergebnis angenommen. Es war 
oft ganz .schwierig, die geeignete .Ablesung 
mitSi;herheit auszuführen, da sich ein geringer 
unlöslicher L'eberzug von Kupfercyanid fast 
augenblicklich bildete, und dadurch das 
Potential erniedrigte, ehe eine Ablesung vor- 
genommen werden konnte. Bei der Be- 
handlung desselben mit frischer Lösung würde 
das Potential allmählich bis zu einem Maxi- 
mum steigen, worauf es, nachdem es in Ruhe 
geblieben ist, noch allmählicher fallt. 


Tabelle V. 


EMK des Goldes in KCy-Lösungen. 


CttTTC 


b 


d 

.. 


Notizbuch B. i. Seite 

71 

86 

88 

172 

Veröffent- 

licht 

Veröffent- 

licht 

Datum 

20. 10. 99 

12. 12. 96 

14. 12. 96 

26. 8. 99 

Febr. 99 

Kebr. gq 

Methode 

Deflekt. 

Deflekt. 

Dedekt. 

Null 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

50,000 

50,000 

— 

— 

— 

Temperatur 

23" C. 

22“ C. 

22* C. 

20* C. 

25" C. 

25" C. 

Beobachter 

Christ)’ 

Christ)' 

Christ)- 

Christ)' 

Von Oet- 
tingen 

Von Det- 
tingen 

EMK 

(N. E. = —0,560 
Konzentration KCy: 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

6.4 M 

— 


-1- 0,468 

— 

— 

— 

3.2 M 

— 

— 

-j- 0,420 

— 

— 

— 

i.O M 
M 

I 

— 

— 

+ 0..857 

— 

— 

— 

-4- 0,366 

+ 0,534 

+ 0,336 

+ 0,418 

+ 0.340 

-+- 0,306 

M 

2 

M 

— 

— 

-L- 0,288 

— 



4 




+ 0,239 



— 

M 

IO 

M 

+ 0.233 

-4- 0,176 

-f 0,176 

-f- 0,264 

+ 0,180 

-j- 0.218 

20 

M 



■^0,135 




40 

M 



4- 0.093 




50 

M 

100 

M 



+ 0,073 


- 

““ 

-f 0,087 

-f 0,045 

+ 0,037 

0,065 

— 0,092 

0,056 

200 

M 


— 0,099 

— 0,073 




500 

- — 0,244 

(ForuetJtuoß: die»e 

r T«belle S. i 

*4.) 
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Wenn die Goldkurven wie in der Figur 
103 gezeichnet werden, so scheint das 
Gold dem logarithmischen Gesetz ebenso 
M 

weit w'ie oder 0,065 prozentige KCy zu 
folgen. Ein bedeutendes Fallen des Potentials 


M 

tritt ein nach meinen Versuchen zwischen — 
M 

und oder bei 0,0065 KCy, welche 

eine Zunahme des osmotischen Druckes 
aufweist, der wahrscheinlich einer zunehmen- 
den Dissociation des Kalium • Goldcyanids 
zu verdanken ist. Dieser Punkt scheint 
wiederum ein kritischer l'unkt in der Kurve 
zu sein, welche darüber hinaus flacher ver- 
läuft und dadurch eine Annäherung an einen 
konstanten Druck der Goldionen anzeigt. 


Elektromotorische Kraft des Goldes 
in KCl und KHO. 

Um die Wirkung des Kaliumcyanids in 
Bezug auf die Reduktion des osmotischen 
Drucks der Goldionen in der Lösung (ge- 
mäss der Nernst'schen Theorie) zu zeigen, 
füge ich die folgenden Versuche über die 
EMK des Goldes in Lösungen von KCl und 
KHO bei. Diese Resultate sind in Tabelle VI 
enthalten und in Fig. 104 graphisch dargestellt. 
In jedem dieser P'älle ist augenscheinlich 
eine sehr viel kleinere elektromotorische 
Kraft vorhanden. Besonders niedrig ist diese 
bei Chlorkalium. Nach der Nernst'schen 
Theorie ist der Lösungsdruck in jeder dieser 
Lösungen der gleiche ; d. h. der ijruck, unter 


welchem das Gold sich zu lösen strebt, ist 
genau derselbe (bei einer gegebenen Tempe- 
ratur), gleichgiltig, ob das Gold in Kalium- 
cyanid, Kaliumchlorid oder Kaliumhydroxyd 
eintaucht. 

Tabelle VI. 

EMK des Goldes in KCl u. KHO. 


Ciinre 

a 

b 

Notizbuch B 1 , Seite 

160 

159 

Datum 

10. 8. 99 

10. 8. 99 

Widerstand in Ohm 

30,000 

30,000 

Temperatur 

19 * C. 

i8 ,5* C. 

Beobachter 

Christ)’ 

Christ)' 

EMK. (N. E. = 


— 0.560) 

Volt 

Volt 

Auflösung 

KCl 

KHO 

Konzentration; 



M 

I 

— 0,487 

-- 0.381 

M 

IO 

0,510 

0,422 

M 


-- 0,468 

100 

— 0,523 

M 

I.OitO 

- 0,533 

— 0,486 

M 



10.000 

— 

- 0.505 


M 


— 0.526 

100.000 

M 




- 0,551 

1. 000.000 




Kte. 104. EMK drs Guldc» in KQ u. KHO I>öiungen. 
a = KCl. Dell. T=riq»C. Chriity. b n KHO. Dell. T»l8,5aC. Christ)-. 

P 

X = log M. >• =s jr =5 0,058 log Voll. 
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Die Anzahl der in jeder Lösung befind- 
lichen Goldionen und daher der daraus her- 
vorgehende osmotische Druck ist aber sehr 
verschieden. Nach dieser Theorie ist der 
selbe am geringsten in Kaliumcyanid, be- 
deutend grösser in Kaliumhydrat und am 
grössten in Kaliumchlorid. Folglich ändert 
sich die FMK umgekehrt wie p in dem Ver- 
P 

hältnis log — . 

Die Kurven verlaufen in beiden Fällen 
flacher und zeigen eine Annäherung an den 
konstanten osmotischen Druck für starke 
Lösungen. 

Als einen Widerspruch gegen die vor- 
hergehenden Resultate führe ich die Beob- 
achtungen eines unparteiischen Forschers, 
Brandenberg'), an. p'r führte eine Reihe 

Zcilachrifl f. physikalische Chemie. XI. p. 570 etc. 


von V'ersuclien mit Quecksilber in verschie- 
denen depolarisierenden I.osungen aus. An- 
statt indessen Ostwald's Normalelektrode 
zu benutzen, verwandte er als Elektrode 
ein mit Quecksilbersulphat fansUtt des 
Chlorides bei Ostwald), bedecktes Queck- 
silber. Diese Elektrode wurde alsdann mittels 
eines ein in Lösung befindliches neutrales Salz 
enthaltenden Siphons mit einem Gefass ver- 
bunden. das Quecksilber enthielt, welches 
mit den zu untersuchenden Lösungen l>e- 
deckt war. 

Diese Lösungen, die er untersuchte, um 
die die Ionen vernichtende Kraft zu finden, 
oder die Kraft, um comple.xe Ionen mit 
Quecksilber zu bilden, waren: Kaliumsulfit, 
Kaliumcyanid, Kalium.sulfocyanat, Natrium- 
hyposulfit, Kaliiimfcrrocyanid und Chlorid. 

(Fortcetiaog folgt.) 


REFERATE 


Gewlnnong von Phosphor mittelst elektrischer 

WlderstandserhitzuQff. > Klcktroterhn. Rdsch. 

1971. 10, 100.) 

Bisher wurde die Phosphorgewinnung aus 
Pl’o-phaten in der Welse ausgeführt, dass inan 
dps mit geeigneten Reduktionsmitteln verseuie 
Ausgang-smateria) der Wirkung von Warme in 
VOR aussen erhiuten Retorten aussetzie. Hierbei 
wird der Phosphor in Form von Dainpfcn ab- 
getrieben, welche in Vorlagen aufgefangen werden. 
Der zur vollständigen Fmbindung des Phosphor- 
gehalte.s erforderliche Hitzegrad ist sehr hoch, 
und es wirkt seine Zufuhr \on aussen durch 
die Wände der Retorten und Muffeln zerstörend 
auf letztere ein, indem sic auf eine höhere Pem- 
pcratiir als die Beschickung erhitzt werden niilssen. 

Zur Verl>essening des \'erfahrens wurde 
vorgeschtagen, das pliosphorhaltige Material zu- 
sammen mit Rcduktionsniitteln in einem elek- 
trischen Ofen gewöhnlicher Bauart zu erhitzen, 
d. h. in einem C)fen, in welchem der Strom 
zwischen zwei Kohlcnclektroden übergeht, welche 
durch einen Zwischenraum von einander getrennt 
und mit der Beschickung bedeckt sind. Hier- 
durch wird der Angriff der Hitze in das Innere 
der Masse der Beschickung verlegt und somit 
die Ofenwandung nicht auf die erwähnte über- 
massige und zerstörende Temperatur erhitzt. 
Ausserdem kann bei dieser Methode die Ofen- 


wandung unvergleichlich widerstandsfähiger gegen 
hohe Hitzegrade gemacht werden, als wie die 
notwendig relati\ dünnen Wandungen von 
Mufieln oder Retorten. Dieses verbesserte Ver- 
fahren hat jedoch den Nachteil, dass durch die 
stürmischen .\ufwallungen und heftigen Kr- 
schütteningen. welche die eng lokalisierte Hitze 
des in Berührung mit geschmolzener Masse 
stehenden I .iciubogens henorruft , Kohlenstaub 
in grosserer Menge mit den PhoSjihordämpfen 
in die \'orlage geht und den verdichteten 
Phosjihor entsprechend verunreinigt. Rs ist 
unausführbar, das .Aufwallen in Wegfall zu 
bringen durch Anordnung der F.lektroden ober- 
halb der Beschickung, weil alsdann die Kohlen 
einem so bedeutenden Abbrand unterliegen, 
dass der Prozess unausfiihrbar wird. Ueberdies 
ist <lie I.okalisiening der Hitze des I.ichtbogens 
eine solche, dass sie nicht in /weckdienlicher 
Weise zur Schinelzimg durch Bestrahlung aus- 
nutzbar ist. 

Die c<»rliegende Ncuening der Klectric 
Re<luction ( 0. limited in London will die 
Vorteile feslhallen, welche sich aus der .An- 
wendung eines innerlich geheizten oder elek- 
trischen Ofens ergeben, gleichzeitig aber die 
oben berührten, mit dem Lichtbogen verknüpften 
Nachteile vermeiden. Zu diesem Zwecke wird 
die pliosphorhaltige Beschickung vermittels 
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eines im Ufenrauni allseilig frei angeordneten 
Umsetziingswiderstandes mit Joule scher Wärme 
bestrahlt. Hierdurch wird einerseits heftiges 
.Vufwallen, andererseits Verunreinigung mit 
Kohlenstaub verhütet. Die Phosphordämpfe ge- 
langen in so hoher Reinheit in die Vorlage, 
dass im allgemeinen eine Raffination des 
Phosphors nicht erforderlich ist. Auch wird 
wesentlich der ganze Phosphorgehalt der ße- 
schickung gewonnen. 

Der Oten bt*slcht aus einer Kammer, in 
deren genügend feuerfeste Wände solide Kohlen- 
blocke eingesetzt sind zum Anschlusä der Keiler, 
Die Blocke sind durch eine Kohlenstange in 
leitender V’erbindung. Die Beschickung wird 
durch eine Oeffnung auf die Kammersohlc ge- 
bracht, die Rückstände werden durch eine tiefer 
gelegene Oeffnung abgezogen, und die Phosphor- 
däinptc gehen durch ein Rohr nach einer Vor- 
lage. Nachdem die Kammer l»eschickt ist, 
leitet man durch die Kohlcnsiange Strom von 
solcher Stärke, dass die durch den Widerstand 
entwickelte Wärme, welche teils durch direkte 
Strahlung, teils durch Zurückstrahlung von der 
Ofenwandung und Decke zur Kinwirkung auf 
die Beschickung gelangt, genügend hoch ist, um 
die Verflüchtigung des Phosphorgehaltes zu be- 
wirken. R.S wurde gefunden, da.ss es sich 
empfiehlt, eine (iraphiisiangc anstatt einer Kohlen- 
stange in die Blocke einzusetzen; denn wenn 
auch die Kohlenstangc durch die intensive Hitze 
in Graphit umgewandelt wird, so ist doch diese 
Umwandlung von einer so .starken Zusammen- 
ziehung l>€gleitet, dass die Stange leirlu zer- 
bricht. Dieses Verfahren eignet sich auch sehr 
gut zur Destillation unreinen Phosphors behufs 
dessen Reinigung. — 


Neues STAlvantsehes Element. iKIektrotcchn. 

Anz. 1901. 16, 308.) 

Die Columbus Klektrizitäts - (tesellschaft in 
1 .udwigshafen a. Rh. giebt die Zusammenstcliung 
eines Kiemenies bekannt, bei welchem Qiicck- 
sUbcrchlonir als Depolarisator l>enutzi wird und 
welches sich gegenüber bekannten, Quecksilbcr- 
salze als Depolarisationsmittel .'lufweisendcn 
Klemenien durch grosse Beständigkeit und ge- 
ringen inneren Widerstand auszcirhnet. Kerner 
lasst sich das vorliegende Klenicnt als 'rrocken- 
clement ausbilden. Die Vorzüge dieses Klementes 
sollen darauf beruhen, dass rlem Qiie<ksilber- 
chlorür fein zerteilte Kohle und zum Binden der 
im De|K)larisator aufiretenden Säure ein neu- 
tralisierender Stoff, z. B. Kreide, ziigesctzt wird. 
Der Zusatz von Kohle oder («raphit zu den 
Quecksilbersalzcn behufs Verminderung des 
inneren Widerstandes ist an sich nicht neu. Bei 
dem Heaufils'srhen Klemcnl ist z. B. schwefel- 
saures Quccksilberoxydiil mit (Graphit vermengt 
und mit Paraffin zusammengeschmolzen als 
negative Klekirodc benutzt. Kin so gebildetes 
Kleinem ist wegen der l.oslichkeit des schwefel- 
sauren (^uecksilberoxyduls einerseits und wegen 


des hohen Widerstandes der mit Paraffin za- 
sammengeschmolzeneo Elektrode andererseits 
zur Abgabe nennenswerter konstanter Strome 
nicht geeignet. Kerner ist ein Element bekannt 
geworden, bei dem ebenfalls ein Quecksilber- 
salz in Verbindung mit Kohle benutzt werden 
soll. Hier wird Quecksilberchlorid oder auch 
Quecksilberchlorür mit oder ohne zerkleinertem 
Braunstein oder zerkleinerter Kohle verwendet. 
.Allein bei diesem Klement tritt beim Betriebe 
durch die Reduktion des (^uecksilberchlorürs 
freier ('hlorwa-sserstoff auf, welcher die Haltbar- 
keit des Elementes stark beeinträchtigt. Bei 
dem vorliegenden Element wird diesen Miss- 
ständen dadurch ahgcholfen, dass Quecksilbcr- 
chlorUr ohne Zusatz von Braunstein mit reinem 
Graphitpulvcr innig vermengt und dieser Mischung 
zur Bindung des im Depolarisator auftretenden 
Ghlorwa-sserstoffs Kreidepulver oder ähnlicher 
neutralisierender Stoff zugesetzl würd. Bei der 
Herstellung des Elementes verfährt man in der 
Weise, dass man eine Elektrode aus Kohle, 
Platin u. s. w. in ein mit dem Gemenge ge- 
fülltes Säckchen stellt. ,Als KiregerflUssigkeil 
l>enutzt man zweckmässig (’hlorzinklosung und 
als Kosungselektrode Zink. Durch den Zusatz 
von Kleide wird eine nachteilige Kinwirkung 
auf da-s Quecksilberchlorür nicht ausgeübt. 
I.eizieres wird vollständig bis zur Erschöpfung 
des Elementes zu reinem Metall reduziert, so- 
dass sich der innere Widerstand des Elementes 
eher erniedrigt, als erhöht. Dadurch, dass das 
reduzierte Quecksilber in sehr fein zerteiltem 
Zustande im Graphit eingeschlossen bleibt, kann 
das Element, ähnlich wie ein elektrischer Sammler, 
durch einen Ladestrom regeneriert werden. Kerner 
lässt sich das Element als dauerhaftes l'rocken- 
element ausbilden. Die Spannung des Elementes 
l>eirägl 1,07 bis i,i Voll, und der innere Wider- 
stand ist ungefähr demjenigen des I.eclanche- 
Klementes gleich. Man kann l>ei konsunter 
Spannung dem Element selbst stärkere Strome 
entnehmen, wie solche für Licht- und Klein- 
motorenlzetrieb erforderlich sind. 


Klemmen fOr Elektroden ln elektrischen Oefen. 

(Elcctrical World and Engineer ipoi. Vol, 37, 
No. z6. S. 1U5.) 

Die Mitteilung betrifft /Xnordnungen für 
Kohlenelektroden. welche .Mfred H. (’owles 
neuerdings patentiert worden' sind, Bei offenen 
Oefen wird der Kohlenstab in einer Metallbüchsc 
licfestigt. die von einem wasserdichten Kasten 
ÜlHjrdeckl ist. .Mittels eines Innenruhrs wird ein 
Wasserstrahl gegen den Teil der Kasienwand 
geworfen, welcher der Kohle am nächsten ist; 
durch ein Aussenrohr wird hierfür der Kiislen 
im Betriebe beständig mit Wasser versorgt. Im 
geschlossenen Oien ist die Kohlenelektrodc durch 
eine Reihe von metallenen Zwisrhenpliocken und 
Bolzen mit der metallischen Zuleilungsschiene 
verbunden, und das Ganze ist cingcschlossen in 
ein Blcchrohr, welchc.s Über den Deckel des 
Ofens herausmgt, aber davon isoliert ist; am 
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oberen Ende des Rohrs gehr die Schiene durch 
eine Stopfbüchse. Die Elektrode wird einge* 
sielU, indem man den Kohlenstab in seiner 
Mctallscheide verschiebt. Um den Zutritt der 
heissen, schädlichen Ofengase zur Verbindungs- 


stelle zwischen Elektrode und Leitungsschiene 
zu hindern, wird in das Blechrohr oberhalb des 
Kohlenstabes ein neutrales Gas, zweckmässig ein 
Kohlenwasserstoff, unter genügend starkem Druck 
hineingepresst. — z. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren und Vorrichtung zur Konservierung 
animalischer und vegetabilischer Substanzen 
im Vakuum mittelst Elektrizität. — Carl 
Panlitschky obH Frau koiia Paalitschky in 
Wien. — D. R. P. 1 17 667. 

Da$ KQ konBcrvicrcnde Fleisch, GemUae oder dergl. 
wird im taftTcrdilnoten Raum der Einwirkung schwacher, 
konstanter, gleichgerichteter eiektrischer StrOme unter- 
worfen. Die zur Ausführung dieses VerfaJirens dienende 
Vorrichtung besteht aus einem loftdicht versebltess- 
baren Itehälter, in welchem gegen den übrigen Be- 
hälterraum durch iCwischenwände abgeschlossene Hohl- 
räume sngeordnet sind. Diese dienen zur Aufnahme 
von auswechselbaren elektrischen Batterien, galx'ani- 
schen Elementen oder von mit Elektrolyten beliebiger 
bekannter Art durchtrinkten Gipsgussmasaen und der 
in diese Massen eingebetteten Elektroden. Die Pole 
sind durch die Zwischenwände hindurchgefUhrt und mit 
den in dem Uchälter als Unterlage für die zu konser- 
vierenden SubslnnKcn ungeordneten MetulLnet;;en oder 
perforierten Blechen verbunden, so dass diese und hier- 
mit die auf ihnen lagemdcD Substanzen von schwachen, 
konstanten, gleichgerichteten elektrischen Strömen 
durchdossen werden. 


Verfahren zur Herstellung von negativen Pol> 
elektroden fOr elektrische Sammler. — 
Adolph Müller io Hagen i. W. — D. K. P. 118088. 

Der Eleklrodcnrnlimcn und der wirksame Elek- 
trodenkörper werden gesondert hergesteih und zwar 
so, dass letzterer im ganzen oder an einzelnen Stellen 
eiw.os grösser als die Kahmenöftnung iii. Sodann 
wird der Klektrodenkörper mittelst einer geeigneten 
Presse in den Rahmen hineingepresst, wobei ein guter 
metallischer Kontakt zwischen jenem und dem Rahmen 
erhalten wird. 


Vorrichtung zur Uoberwachung der Entladung 
von Sammlerbatterlen. — Pope Manufactu- 
ring Company in Hartford, Cono., V. St. A. — 
r>. R, p. 116945. 

Die Erfindung bezweckt, bei Sinken der Spannung 
unter eine bestimmte Grenze durch Signalabgabe oder 
sclbstthätigc Ualterieausscbftitung eine Sicherheitsvor. 
richtung ausruliMen, um einer ferneren Erschöpfung der 
Batterie vorzubeugen. Bedingung hierbei ist, dass vor- 
übergehender Spannungsabfall, wie er bei plötzlichen 
Ueberlastungen einzuiieten pfiegt, eine Auslösung der 
V'orrichtung nicht zur Folge hat. 


Dies kann z. B. bei einem selbstthätigen Aus- 
schütter, der unter der DifTereiiti.'ilwirkung einer 
Spannungs- und Slromtpulc rf bezw. y (Fig. 105) steht, 
dadurch erreicht werden, dass bei .'tusnahmsweiser Zu- 
nahme der Stromstärke eine elektromagnetische Ver- 



riegelung g der Scbaltstange e vorgenommen wird, »t> 
dass dieser trotz gleichzeitigen SpannungsnaohiaMcs in 
der Slromschluaslagc gesperr! gehalten wird. 

Eine Vorrichtung zu gleichem Zweck besieht aus 
einem vereinigten Strom- und Spannungszeiger / und tr 
(Fig. 106). Die Aoordnuog ist so getroflen, dass die 
Skala des Spannuogszeigers tt* durch den Schlitz v des 
Stromzeigers / nur dann sichtbar ist, wenn der Strom- 
zeiger in der Normalstellang ist. 



Ferner kann auch die Einrichtung so getrofien 
werden, dass ein Spannungszeiger durch einen von dem 
Hauptslrom becinllassten Ausschalter zeitweilig unwirk 
sam gemacht wird, um so die Beobnehtung der Gefahrs- 
grenze übernUuig zu machen. 

Endlich kann auch ein Läutestromkrei» durch Ver- 
miulung zweier von der Spannung und Stromstärke 
beeinflusster Elektromagneten in der Weise kontrolliert 
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McrdcD, das», weon die SpainnuDi; bis zur bettimnuen 
Grenze ahnimint, der Signalstromkrei» geachloiten, je- 
doch bei gleichzeidger Erhühufig der Strom»tSrke unter- 
brochen gehalten wird. 

Verfahren zur elektrolytUehen Reduktion von 
Nltroverblndungren za Aminen. ^ c. F. Boeh- 
ringer & Söhne in Waidhof bei Mannheim. — 
D. R. P. 117007. 

Das Verfahren rur Reduktion von Nilrokörpern zu 
den enuprechenden Aminen besteht dariOf dass man 
die Nilrokörper in saurer Lösung unter gleichzeitiger 
Einleitung des elektrischen Stromes mittels einer in- 
differenten Elektrode und unter Zusatz eines Kupfer-, 
Eisen*, Chrom*, Blei-, QuecksilbersaUes oder der be- 
treftenden Metallkomponenten in fein verteilter Form 
reduziert, so dass dabei entweder das verwendete Metall 
oder die entsprechende Wertigkeitsatufc des Meiallions 
regeneriert wird je nach der grösseren oder geringeren 
elektrolytischen Lösungstension des Meiallea. 

Verfahren zur elektrolytiaehen Herstellung von 
zähem, walzfähigem Nlekel oder verwandten 
■etaUen, sowie den Legierungen dieser 
Hetälle. — Moritz K tigcl in Berlin. — D. R. P. 1 17054. 

Nach diesem Verfahren wird Elektrolytnickel in 
beliebig dicken Schichten so hergesteUt, dass es be- 
zQglich seiner nechanischeo Eigenschaften durchaus 
dem Walznickel gleichwertig ist, dass demnach das 
sonst notwendige CmschmeUen, Walzen etc. ln Fort- 
fall kommen kann. Eine Nickelsalzlöauog wird mit 
einer starken MineraUSure versetzt, welche durch den 
.Strom nicht in ihrer chemischen Zusammensetzung ver- 
ändert wird Ein solcher SSurezusaU ist bereits 
bekannt. Er macht aber im allgemeinen das Nickel- 
bad unbrauchbar, da er ein sofortiges Abblätiern des 
abgeschiedenen Metalles bewirkt. Wenn man aber 
vorher den Elektrolyten erhitzt und ihn auf einer Tempe- 
ratur von Uber 30* hält, so gelingt es, das Ablösen des 
Nickelniederschlages zu verhindern und ein zähes, bieg- 
sames und dehnbares Nickel von homogener Struktur 
in jeder beliebigen Dicke abzuscheiden. 

Verfahren zar Aktivierung von elektrolytisch 
gewonnenem Sauerstoff- — c:. v. iioehringer 
&, Söhne in Waldhof bei Msnnhcini. — D. R. P. 

117 129- 

In den Anodenrsum werden neben der zu oxy- 
dierenden Substanz bei Gegenwart einer SanerstolTsäure 
Mangansalze eingefUhn. Letztere binden intermediär 
den durch die Elektrolyse erzeugten Sauerstoff, um ihn 
in Form von chemisch reaktionsnihigem wieder abzu* 
gehen, wirken also als Saaerstoffhbertriger. 

Verfahren znr elektrolytischen Darstellung 
von Benzldlnen. — Walter 1.0b in lk>no. I>. K. r. 
1 16 467. 

Das Verfahren znr elektrolytischen Darstellung der 
Benzidine besteht darin, dass man Nitrokörper ln 
wässeriger Alkali* oder Aikalisalzlösung elektrolytisch 
in Azoxykörper verwandelt und letztere in saurer Lösung 
elektrolytisch weiter reduziert, wobei die ans der Azozy* 
phase direkt entstehende Hydrazophuse sofort in die 
entsprechenden Beozidine umgelsgert wird. 

Es werden z. B. to Teile Nitrobenzol in 40 bis 
60 l eilen einer 2- bis 4 proc. wässerigen Natronlauge 
oder in einer entsprechend konzentrierten Alkalisalz* 
lösuDg suspendiert und unter der Hiätlgkeit eines 


ibo 


Rahrers, welchen die Kathode selbst bilden kann, unter 
Benutzung von Platin*, Nickel- oder Qucckailberkathoden 
mit Stromdtchteo bis ca.- 10 Amp. pro 100 cm* bei 
einer Temperatur von So bis 100* bis znr Azoxystufe 
redusiert. Sodann lässt man 20 Teile Schwefelsänre 
io 50 Teilen Wasser znfliessen und reduziert bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, bis alles Azoxybensol inBenzidin- 
sulfat verwandelt ist. 

Verfahren und Einrichtung zur Oewtnnang 
von Aetzolkall dureh feuerflQsslge Elektro- 
lyse. — Charles Ernest Acker in Niagara Falls, 
Nhigara Cty,, New -York, V. St. A. — D. R. P. 
”7 358 *). 

Das Aetzalkaii soll durch Behandlung von durch 
feuerflhssige Elektrolyse hergestelllen Legierungen aus 
AtkalimeUllen und Schwermelallen (Blei) mit Dampf 
dargestellt werden. Der Dampf wird in ein beider 
seitig mit dem zur Erzeugung der Alkaltmetalllegierung 
dienenden elektrolytischen Behälter kommunizierendes 
Kanalsystem eingeleitet. Dabei wird die lebendige 
Kraft des Dampfes zur Erzeugung einer ununterbrochenen 
Zirkulation der geschmolzenen I.egiernng durch das 
Ksn.nUrsiem und zur Oxydation des in der Legierung 



enthaltenen Alkalimetalles zu geschmolzenem, wasser- 
freiem Aetzalkaii auf dem Wege durch das Kaoalsystem 
nutzbar gemacht. Eine AusfUhrungaforni dieses Ver- 
fahrens besteht darin, dass der l'eil des KanaUysteinx, 
in welchem die Oxydation des Alkalimetalles durch 
eingeblasenen Dampf stattfiodet, in unmittelbarer 
Nachbam'hafl deszur Erzeugung der AlkalimetnIIlcgieruog 
dienenden elektrolytischen Behälters angeorünct ist. 
um die bei der Verbindung von Alkalimeiall un<l 
Sauerstoff frei werdende \'crbindungs«ärme zur Er- 
haltung der Wärmeenergie des Verfahrens nutzbar zu 
machen. Die zur Durchführung dieses Verfahrens 
erforderliche Kinrichtong ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kanal a, in welchem die Bildung des Aetz* 
alkalis atattfiodei, unmittelbar unter der aus gut wärme- 
leitendem Material bestehenden Sohle des elektrolytischen 
Behälters 6 angeordoet ist. An seinem, der Eintritt.^* 
stelle des Dampfes und der Munduog ln den elektro- 
lytischen Behälter cnlgegeogcsetzten Kode mündet er 
io einen Scheidebehälier c. Hier scheidet sich d.'ts 
Aetzalkaii von der Legierung. Der Scheidehehälter t 
steht durch Kanäle d mit demjenigen Ende des elek- 
trolytischen Behälters in Verbindang, welches dem 
Mflndungsende des Kanales a entgegengesetzt iii. 

•) Vergl. diese /eiischr. Heft 7 S. 142. 
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Der ersehdpfte Nlagarafall(?) Wie man in 

London mehrfach die Befürchtung' auac^esprochen hat, 
die Themse milssio durch den ßrosaen Wasserverbrauch 
aus^etrocknei werden, so (;eräc man m Amerika jciat 
in ähnliche Bedenken bezu{;tich dea Nia^arafalls. Es 
ist nicht nur die Ausnutzuntt der Wasserkraft xor Er- 
zeuf^unc: von Elektrizität, sondern auch der Plan zum 
Bau verschiedener Kanäle, die den Amerikanern eine 
solche Sorge um ihr grösstes Naturwunder eiogiebt. Es 
hat sich sogar schon ein i^Ausscbuss zur Erhaltung des 
Niagarafalls« gebildet, der neulich einen Bericht er«^ 
stattet hat und darin die AufTurderung erlässt, dass 
der Staat gegen eine weitere Entziehung von Wasser 
cinscbrciteii milssr. Unterdes hat die Gesellschaft zur 
Ausnutzung der Wasserkraft des NingarnfalU ihre zweite 
grosse Kraftäberiragung von dem Falle nach der Stadt 
Buffalo, dem Platz der Panamerikanischen Ansstellung. 
fertig gestellt. - Sie besitr.i insofern ein besonderes 
Iniercsse, als die Ucitungskahel aus Aluminium berge- 
stellt sind. Der Strom wird in drei Phasen durch drei 
Kabel geleitet, die .nus je 37 Drahten bestehen: die 
altere Linie hatte 6 Kupferkahel aus je 19 Drähten. 
Ein IlauptvoitcH Hegt in «lern weit genngcren Gewicht 
des Aluminiumknbeis. Nach Vollendung der neuen 
I.inie wird die Spannung des ffhermitteltcn Stromes 
von 11.000 auf 22,000 Volt gesteigert werden. 

Sehfldllohe Wirkung des galvanischen 
Stroms auf Krleg'SsehllTe ohne BerOhrungr. 

ln Livorno ist der merkwürdige Fall vorgekommen, 
dass einige hölzerne Vachien, die mit einer kupfernen 
Haut versehen waren, infolge <ler gaivnuischeu Ströme 
die von den Kupferhäuten ausgiogen, einen schädlichen 
Einfluss auf eiserne ScIiiB'e ansübten. Der Hnfen« 
kapitün in Ljvomo hatte einen Prozeaa gegen mehrere 
solcher Yachten, deren Liegeplatz sich in der Nähe 
von Kriegsschiffen und anderen eisernen Schiffen l>e- 
hndei, angestrengt, nm die Yachten aus der Nachbar- 
schaft der Kriegsschiffe tu bringen. Das* die eisernen 
Schiffe wirklichen Schaden erlitten haben, der auf die 
erwähnte Ursache zurückxufübren ist. ging aus dem 
Prozess hervor, untl das Gericht hat daher die Anord- 
nung des Kapitäns über Entfernung der Yachten aus 
dem Hafen von Livorno durch seinen Gerichtsbeschluss 
bestätigt. Die galvanische Berührung soll in diesem 
Falle durch die Taue bewirkt worden sein, die an 
verschiedenen Bojen im llafeniiassin befestigt waren. 
Zu dieser Erklärung bemerkt jedoch *The Journal of 
tiie P'ranklin Institute , sic sei ganz üherdUssig, da 
Seewnsser ein genügend guter elektrolytischer Leiter 
wäre. 

Um eineTroekenbatterle wieder gebrauehs- 
fählg zu machen, wenn sie verbraucht ist. genügt 
es, in deren Seiten und Boden eine Anzahl liükher 
einrtischiagen. Am besten und einfachsten geschieht 
dies, indem man mittelst eines Hammers gewöhnliche 
Drahtstifte hiueinlreibt. Setzt man dann die Batterie 
in ein Gefäis mit angeoauortem Wasser, so wird sie 
ohne weiteres wieder .Strom geben. Ein derartig be- 
hundeites Element wird eine ebenso lange Lebens- 
dauer haben wie ein neues 'l'rockenelement. Will 
man eine ganze Batterie von Trockenelementen auf 
diese Weise «rneiiern, so muss man natürlich jedes 
einzelne Element für sich m ein (tcfäss mit Flüssigkeit 
stellen. Benützt man für die Gefässe, welche die Flüssig- 
keit cnibnlten, solche, die den elektrischen Strom 


leiten, so hat man natürlicli dafür Sorge zu tragen, 
dass sie unter einander isoliert sind. 

Zukunft der Kohlenindustrie Chinas- i'rou 

der grossen .Ausdehnung der chinesischen Kohlenfelder 
wird dort nur ein Kohlenbergwerk, die Kaiping-Mine, 
systematisch bearbeitet. Dieses Bergwerk liegt in der 
Provios Tschili und ist mit Tientsin und Taku dureb 
eine Eisenbahn verbunden. Es prodozieri eine sehr 
gute Kokskohle, welche im Durchschnitt nicht Uber 7% 
Asche enthält, gegen 20* 0 bei der japanischen Kohle. 
In den ausgedehnten Kohlengebieten Chinns sind 
ausserdem zahlreiche einheimische Anlagen mit der 
Kohlenförderung iicschäftigt, aber wenn auch die Ge- 
samtauabcute derselben beträchtlich sein mag, so werden 
sie doch nur in primitivster Weise (meist un Abhängen 
von Hügeln) und nur so lange betrieben, bis der Grund- 
waasersiand erreicht Ut. Sie sind daher für den Handel 
von keiner Bedeutung und befriedigen nur den lokalen 
Bedarf. Obgleich bia jetzt die .Stollen nicht tief in 
die Erde getrieben worden sind und die Kohle an der 
Erdoherdiche selten so gut ist, wie in tieferen Lagen, 
so ist doch durch Kohlenproben aus dem unteren 
Yangtsethal und den angrenzenden Bezirken festgesieUl 
worden, dass sowohl .Amhracit als auch bituminöse 
Kohle vorkommt, von denen die crstcre .Sorte nicht 
mehr als i Asche enthält. Ein 'Peil der bituminösen 
Kohlen ist für Kokereizwecke geeignet, rin anderer 
nicht. un<l zwischen beiden .Sorten steht eine \’arieläl. 
welche mit .Semi-Anthracit bezeichnet werden kann 
und ungefähr io*/^ .Asche enthält. Wahrscheinlich sind 
die chinesischen Anthracitfelder die grössten der Welt, 
wihreml die i.ager von tiituminöser Kohle denjcDigen 
der Vereinigten .Suwten von Amerika wohl fsui eben- 
iiürtig sind. 

Die Einfuhr von Kolilen nach Chinn belief sich 
1899 auf 859 370 Tonne» im Werte von 5 396 671 Tacis. 
Hiervon kamen 610564 Tonnen ül>er den Hufen von 
Shangh.ii. Im Jahre 189S Ivetrug die Einfuhr von 
Kohlen 730606 ' 1 ‘onnen, die 1899er Ziiuuhme »teilte 
sich demnach auf 128764 Tonnen. Die Menge der in 
4 -hina selbst geförderten Kohlen betrug 1899 vermut- 
lich nicht mehr als 500 000 Tonnen, und hiervon 
lieferte die Kaiping-Mine H2 245 Tonnen nach Shanghai. 
Grösstenteils wird in der KUstenschifTahri und von 
ausländischen l>ampfern japanische Kohle verwendet, 
welche dieselben meist selbst in Nagasaki eiitnehmen. 
Im letzten Winter und Frühjahr stellte sich die japani- 
sche Kohle in Shanghai auf 6 und 7 Tacis die Tonne; 
jetzt steht der Preis etwas höher. Mxn liat berechnet, 
<luss die bituminöse Kohle au* Mittelchina für weniger 
als 2 Taels die 'Ponne und Anihracit au* dem Yangvoc- 
ihal zu 2 bi» 3 Tacis die Poiine nach Shanghai würde 
geliefert werden können. 

Oalvanlsehes Plattieren von Aluminium. 

Um Aluminium mit galvanischen MetallUberrugen zu 
versehen, behandelt man es in sauren und alkalischen 
Bädern, überzieht es mit einer f^uecksübenimulgan- 
Schicht und setzt es alsdann dem gnlvunischen Prozesse 
aus. Die oberflächlich haftenden Veruumnigungen des 
Aluminiums verhindern aber eine vollkommene Ver- 
einigung de» Aluminium^ mii den darauf ubzuhigemdeD 
Metallen. Nach dem neuen patentierten Verfahren 
von Ryan wird dieser UebcUiond dadurch tiesciligl, 
das* man vor dem .Amalgamicren das Aluminium mit 
Pho»phor»äure behandelt, welche die Beseitigung der 
dem Metall eigentümlichen fettigen Oberfläche und 
antlerer Verunreinigungen l»ewirkl. 


Digiti... 


^le 


‘-'7 


Heft 8 


ELFJCTROCHKMISCHE ZEITSCHRIhT. 


191 


BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN ÜBERSICHT. 


Naehrlehten von Siemens & Halske. iv. Jahr- 
gang. 1900. 

Die bekanotcD Nachrichten der Firma Siemeni & 
Halske sind wiederum in einem Bande zusammen* 
geheftet erichienen. der ein wertvolles Material daratellt 
und der sicherlich Ln den weitesten Kreisen Interesse 
erregen durfte. Wir wollen daher nicht verfehlen, unsere 
l.eser daranf aufmerksam zu machen. 

Förstsr, Fritz. Die elektroteehnisehe Praxis. 
Band II. ^ektrisebe Lampen Und elektrische 
Anlaifen. Berlin t90r. Verlag von Louis Marens. 
Preis geh. 6. M. 

Dem auf Seite 23 dieses Jahrganges besprochenen 
1. Bündchen dieses Werkes ist nun das 3. gefolgt, 
welches die elektrischen Lampen und elektrischen An- 
lagen behandelt. Dasselbe zeichnet sich durch klare 
Darstellung und durch grosse Uebersichtlichkeit in An* 
Ordnung des Stoffes vorteilhaft aus. Zahlreiche lllastralionen 
im Text und scherontische Darstellungen insbesomlere 
von Schaltungen erleichtern das Verständnis. 

BlOUdCl* A«, lag^nieurdes Fonts et Chaossees. MotCUFS 
•jDChrones & eouranU alternatifs. Librairic 
Gauthier-Villars, Paris. Preis geb. 3 Kres. 

Der Verfasser behandelt in eingehenderer Weise, 
als es bisher geschehen ist, eine für Techniker ausser 
ordentlich wichtige Frage, nämlich das Gebiet der 
W'echselstrbme in IO Kapiteln ln historischer, theoretischer 
und praktischer Beziehung und erleichtert das Findringen 
in diese schwierige Theorie durch zahlreiche, allen ver* 
sULndlicbe Methoden graphisch. Das Werk verdient in 
jeder Beziehung Beachtung, und wir verfehlen nicht, 
unsere Leser darauf aufmerksam zu machen. 

Ahreos, Dr. Felix B.. Professor sn der Universität 
zu Bresisu. Aoleltung zurchemlseh’teebiüsehen 
An&lyse* Stuttgart 1901, Verlag von Ferdinand 
Enke. 

Der Verfasser hnt io dem vorliegenden Werk die 
Analyse der hauptsächlichsten Produkte der technischen 
Chemie abgchandelt, und es ist ihm gelungen, in kurzer 
nnd dabei doch klarer und präcüer Weise die haupt- 
sächlichsten Punkte, welche bei der Analyse zu berück- 
sichtigen sind, wiederiugcbcn. Das Werk wird in 
manchen Punkten für den Techniker selbst etwas zu 
kurz sein, da es für diesen doch eine reichere Auswahl 
von Methoden bringen müsste. Dagegen dUrfte es sich 
für Studierende, die in das Wesen der chemisch-tech- 
nischen Analyse eingeführt werden sollen, vorzüglich 
eignen, und wir empfehlen es daher für dieaen Zweck 
aufs beste. 

Ostwald, W. Analytlaehe -Chemie. 3. Auflage. 
Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. Preis 
geb. M. 7. 

Das nunmehr in 3. Auflage vorliegende Werk baut 
sieb auf Grund der lonen-l'heohe auf und berücksichtigt 
in hervorragender Weise die physikalischen Eigenschaften 
der Stoffe. Es sind in demselben eine Reihe wertvoller 
Handgriffe und wichtiger Mittel für den Gebrauch im 


Laboratorium angegeben. Üb sich freilich der Schüler 
nach diesem Buche zu einem exakten Analytiker wird 
ausbildcn können, mag dahin gestellt sein. Für die 
Erkennung der Metalle und für die Heranbildung wirklich 
guter Analytiker ist die fortwährend betonte und in den 
Vordergrund gerückte lonen-Theorie absolut neben- 
sächlich. Und da es sich bei Beouizung einer elementaren 
Abhandlung doch hauptsächlich um Studierende handeln 
wird, so können wir unser Bedenken Über einen Lehr- 
gang, der sich ausschliesslich auf ionen-iheoretischcr 
Behandlung aufbaut, nicht unterdrücken, nnd wir halten 
denselben für ein gewagtes Experiment. Unseres Er- 
achtens nach müssen für den Analytiker, sei er nun 
ein fertig Aasgebildeter oder ein erst Auszubildender, 
stets die Grundsätze des Vaters der Analyse, des 
unsterblichen Rose, massgebend bleiben. 

Kohn, Rodoir. Versuehe Ober eine elektro- 
ehemische Mikroskopie und Ihre Anwendung 
auf Pflanzenphyslologrle. Prag 1901. Dmck von 
Heinrich Mercy Sohn. Selbstverlag. 

Der Verfasser hat in diesem Heftchen zu zeigen 
versucht, dass sich die Galvanoplastikauf mikroskopischem 
Wege als ein wichtiges Hilfsmittel für die Mikrochemie 
verwenden lässt. Leider musste er seine äussersi 
interessanten Ausführungen vor ihrer Vollendung ab- 
brechen, und dies ist auf das lebhafteste zu bedauern, 
da hier ein neues Gebiet eröffnet wird, das bei seinem 
ferneren Ansbau manche intereasanten F^gebnisse zeitigen 
wird. Möge daher das vorliegende Heftchen Anregung 
zu neuen Versuchen geben. 

Fischor, Df. Ferdinand, Professor an der Universität 
Gottingen. Dio ehomlsche Teehnolog^le der 
BronnstOfTo, H. Bd. Braunschwclg 1901, Druck 
und Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn, Preis 
geh. 15,00 M. 

Dem ID Jahrgang IV, S. 44 unserer Zeitschrift 
besprochenen l. Teil dieses Werkes ist nunmehr der 
3 . gefolgt. Derselbe behandelt die Technologie der 
Kohlen, sowie der aus ihnen dargesiellten Feueningt- 
niaterialien, nebst die bei der Weiterverarbeitung ent- 
stehenden Nebenprodukte, von denen wir insbesondere 
das Ammoniak und das Benzol hervorheben wollen. 
. 4 uch die verschiedenen zur Feuerung dienenden Gaa- 
artcD, wie das Wassergas, das Misebgas, das Generator- 
gas, haben ihre eingehende Würdigung gefunden, und 
an dieselben anschliessend, sind die Generatorgas- 
feuerungen abgehandelt. Zahlreiche Tabellen, Analysen- 
resultate u. s. w. sind in den Text eingefügt und 
erhöben den Ueherblick. Ebenso ist das Werk reich 
mit Ahbildungen und insbesondere mit technischen 
Plänen und Feuerungiantagen von Kokereien ausgestattet, 
so dass dasselbe jedem, der sich für den vorliegenden 
Stoff interessiert, gewiss das bieten wird, was er von 
einem ausführlichen und guten Werke erwarten kann. 

Jacobson. Dr. Emil. Chomlseh • teehnUehos 
Roportorium. 39- Jahrgang. 1900. 2. Halbjahr. 
I. Hälfte. Berlin 1901. R. Gaertner’s Verlags- 
buchhandlung. 


GESCHÄFTLICHES. 

Die neue Preisliste der Fabrik galvanischer Kohlen reiche Auswahl von Koblentypen aller Art enthält, g-anz 
von Dr. Albort Losslng^ in Nftrnborgr ist erschienen besonders aufmerksam, 
und machen wir unsere Leser auf dieselbe, welche eine 

Kor die Reüaktian versniwortUch. 1 . V. Arthur Rahl, Chsrloilcnburg. Verl*a voq M. Krayn, Berlin \V. 35. 

Gedruckt bei Imberg ft I.elwa in Berliu SW. 
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tSUALT': Uthtr dtn ErsalM dei SfomynAJrtumtitijUt durtk Dinatriumsulfit im tyankatisek*n Kufftrkidtm. Vcm Dr. 
Armin Fitthrr. — D»t tUktrockrmitekt /.mkaraiäfrimm e« dtr (Jnivrrtitit von PfHHSylvania. — Di« tUktromotarischt Kroft 
dtr MtioUe in Cyonid- Losungtn. l-’en Prof. S. B. Christy (Fartuinnng). - Rtjtratt, — PoUnl-Botprtckungtn — AUgtmtintz. 
— Bücktr- und gdHiekrtfion- C'okortuk/. — Ctzckiftlicktt. — Paient-UzbtrtickL 


ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN KUPFERBÄDERN. 

Von Dr. Armin Fischer. 


Das Bestreben der modernen Galvano- 
stegie geht bekanntlich dahin, die galva. 
nischen Bäder möglichst aus den wirksamen, 
der Elektrolyse direkt unterliegenden Ver- 
bindungen zusamraenzusetzen ; man vermeidet 
thunliclist, für vorbereitende Mischungen Zeit 
und Mühe zu opfern, oder durch Um- 
setzungen im Bade unerwünschte Neben- 
produkte zu erhalten \^elche die Analyse 
und die spätere Regeneration bedeutend er- 
schweren. 

Dass jedoch in manchen Fällen mit 
dem Ersatz der Komponenten durch die re- 
sultierende V'ctbindung nicht der gleiche 
Effekt erreicht wird, hatte ich Gelegenheit 
anlässlich der Auswahl einer Badvorschrift 
für die Glanzverkupferung von Zink- 
und Eisenblechen zu sehen, und dürfte 
diese Beobachtung geeignet sein, weiteres 
Interesse zu erregen. 

E'ür den gewünschten Zweck (Glanz- 
verkupferung von Blechen) schien mir das 
von Pfanhauser in seinem vortrefflichen 
Werke »Elektroplattierung, Galvanoplastik 
etc.«, 4- Auf!., S. 332, angeführte Bad be- 
sonders geeignet, da es noch in dichteren 
Schichten glänzende Niederschläge liefert: 


Bad I. (Pfanhauser) 

= 0,3 • Liter Was.ser 

E=» 2,7 — 3,2 V 20 g Natriumsulfat, calc. 

20 g Mononatriumsulfit 
10 g Dinatriumkarbonatcalc. 
30 g Cyankupferkalium 
I g Cyankalium. 

Dieses Bad verlangt als vorbereitende 
Manipulation die Einwirkung des Mono- 
natriumsulfits auf das Dinatriumkarbonat, die 
der Gebrauchsanweisung zufolge in stark 
verdünnter Lösung, in nahezu der Gesamt- 
wassermenge des Rezepts, erfolgt, und zwar 
unter Kohlensäureentwicklung; 

2 NaHSO, -}- Na, CO, 

= 2 Na, SO, + CO, -f H, O 
Die in der Badvorschrift vorhandenen 
10 g Dinatriumkarbonat genügen gerade zur 
Zersetzung durch die vorgesehenen 20 g 
Mononatrium Sulfit, um schliesslich bei voll- 
ständiger Einwirkung 24 g Dinatriumsulfit 
zu liefern; ich ersetzte deshalb, um die Bad- 
herstellung zu vereinfachen und die lästige 
Kohlensäureentwicklung zu vermeiden, die 
erstgenannten beiden Salze durch die äqui- 
ralente Menge, das sind 24 g calc. Dinatrium- 
sulfit. 
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Zu meinem nicht geringen Erstaunen 
konnte ich mit einem derart hergestellten 
Bad, das doch allen Voraussetzungen nach 
mit dem Originalbad 1 ganz gleich zusammen- 
gesetzt sein sollte, weder auf Zink, noch auf 
Eisen die schönen, blanken Niederschläge 
erzielen; trotz gleicher Stromdichten, gleicher 
Elektrodenentfernungen etc., kurz trotz ganz 
gleicher Verhältnisse erhielt ich nur matte, 
häufig streifige und fleckige Niederschläge. 

Mehrfache Wiederholung der Versuche, 
Zugabe von Natriumkarbonat, Vermehrung 
der Cyankaliummenge etc. hatten keinen 
Erfolg. Da führte mich die bei der Her- 
stellung des Pfanhauser’schen Bades ge- 
machte Beobachtung, dass trotz der vorher- 
gegangenen Einwirkung von Mononatriura- 
sulfit anf Dinatriumkarbonat beim Zufügen 
der Cyankaliumlosung ein geringer Blausäure- 
geruch wahrnchmenbar war, auf den Weg 
zur Abstellung des Ucbelstandcs ; ich schloss 
aus dieser geringen Blausäureentwicklung, 
dass die Einwirkung der beiden Salze auf- 
einander in der beträchtlichen Verdünnung, 
wie sie die Vorschrift verlangt, keine voll- 
ständige ist, sondern dass noch unver- 
ändertes Mononatriumsulfit vorhanden bleibt, 
das später bei der Cyankaliumzugabe Blau- 
säure freimacht. 

Ich fügte deshalb zu dem durch Zusatz 
von 24 g calc. Dinatriumsulfit, .statt des 
Mononatriumsulfits und Natriumkarbonats, 
hcrgestcllten Bade geringe Mengen von 
Mononatriumsulfit und erzielte damit die ge- 


wünschte Wirkung; die nunmehr erhaltenen 
Niederschläge waren blank und feurig. 

Nach mehrfachen Versuchen kam ich 
zu folgender Badformel, die wegen der 
Einfachheit der Badherstellung, wegen des 
brillanten Niederschlages, auch in dichteren 
.Schichten, und wegen des schönen Kupfer- 
tones besonders zu empfehlen ist: 

Bad 11. 

I Liter Wa.sser 

20 g Dinatriumulfit, calc- 1 gemeinsam gelöst 
6 g Mononatriumsulfit in einem Teile 
20 g Natriumsulfat, calc. | der Wassermenge. 


30 g Cyankupferkalium 1 g®>"einsam gelöst 
_ , in einem Teile 

2 g Cyankahum J Wassermenge. 

Mt)ioo = 0.3 — 0,4 A bei 2 — 2,5 V 
und 15 cm Elektrodeneiitfernung. 

Dieses Bad zeichnet sich auch durch 


sehr gutes Streuungsvermögen aus. 

Eine ähnliche Wirkung, wie durch Zu- 
satz von etwas Mononatriumsulfit konnte ich 
auch durch Zufügen vonetwa 2 ccm konzentrier- 
ter Schwefelsäure in lofacher Verdünnung zu 
einem nur mittels Binatriumsulfit hergestellten 
Bad 1 erreichen; auch hier war natürlich 
Blausäuregeruch bemerkbar. Selbstverständ- 
lich ist ein .solcher Zusatz für die Praxis 
nicht zu empfehlen. — Aehnliche Verhält- 
nisse dürften sich wohl bei Messing- und 
Goldbädern ergeben. 

Wien. 

Laborat. der clektrochem. Plaltieranstalt 
J. Gasterstaedt. 


DAS ELEKTROCHEMISCHE 

LABORATORIUM AN DER UNIVERSITÄT VON PENNSYLVANIA. 


An der Universität von Pennsylvania 
wurden die ersten elektrochemischen Unter- 
suchungen im Jahre 1878 au.sgeführt. Sie 
bestanden in Niederschlägen von Cadmium 
aus seinen Salzen; auch in der Trennung 
dieses Metalls von Kupfer und in dem 
Niederschlagen vonUran als Protesespuioxyd. 
Seit jener Zeit wurden zahlreiche andere 
Methoden ersonnen. Das praktisehe Arbeiten 
i.st sehr ausgedehnt und in den für noch stu- 
dierende und bereits promovierte Chemiker 
bestimmten Instruktionskursus aufgenommen 
worden. 

Die elektrische Energie wurde anfangs 
aus verschiedenen Typen von Primärbatte- 


rieen gewonnen ; aber als das V^erlangen nach 
starken und konstanten Strömen wuchs, 
w'urdcn zu Beginn des Jahres 1888 mehrere 
Akkumulatoren der Julien-Type cingefuhrt 
und ständig bis 1895 benutzt, wo die Aus- 
rüstung vergrössert wurde durch Hinzufügung 
von 1 2 Chlorid-.Akkumulatoren (Type E), die 
mit einem Stöpfelschaltbrett verbunden 
waren, durch welches eine beliebige Anzahl 
von Zellen hintereinander oder parallel ge- 
.schaltet und mit irgend einer von drei 
Reihen, w'elclie passend an einen Arbeits- 
tisch angebracht waren, verbunden werden 
konnten. Die Einrichtung des Schaltbrettes 
mit seinen Verbindungen ist aus Fig. 108 
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deutlich ersichtlich. Die mit Zahlen und 
Buchstaben versehenen Quadrate bezeichnen 
Messingklötze, die auf einer Hartgummi platte 
montiert sind, die punktierten Linien deuten 
die an der Rückseite befindlichen elek- 
trischen V'erbindungen an. Hs waren da- 
durch Tür drei Studierende Vorkehrungen 
getroffen. 

Die mit P bezeichneten Messingklötze 
sind jeder mit dem positiven Pol einer 


Akkumulatorzelle verbunden; diese Zellen 
sind in der Figur mit zf, 5, C u. s. w. 
markiert. Die negativen Pole sind je mit 
zwei Klötzen N verbunden. Die obere, mit 
I numerierte Reihe Klotze sind miteinander 
verbunden und könnten, wenn man nicht an 
Material sparen will, aus einem Streifen her- 
gestellt werden. Diese Reihe ist mit der 
positiven Leitung verbunden, welche zum 
Anschluss No. 1 an dem Schreibtisch führt. 
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Fij?. 108. Altes Sch&ltbrett. 


Die negative Leitung zu eben diesem An- 
.schlu.ss ist mit der unteren Reihe von 
Klötzen verbunden, die mit i bezeichnet 
sind. Wenn also jemand am Anschluss i 
die beiden Zellen A und K in Parallel- 
schaltung zu benutzen wünschte, so hatte 
er nur nötig, je zwischen die zu yl und K 
gehörigen Blöcke P und die entsprechenden 
Blöcke I deroberenReiheStöpsel einzusetzen, 
ebenso zwischen die Blöcke jV von A und 
JC und die untere Reihe der Blöcke i. ln 
gleicher Weise ist die obere, mit 2 
nummerierte Reihe Klötze mit der positiven, 
zum Anschluss No. 2 führenden Leitung ver- 
bunden, und die untere, mit 2 numerierte 
Reihe Klötze mit der negativen Leitung, die 
zu diesem Anschluss führt. Ebenso verhält 
es sich mit den Blöcken 3. Wie man weiter 
sieht, befindet sich je einer der zwei vor- 
erwähnten Klötze N in derselben Reihe mit 
den Klötzen P, und dieser A'’-Block einer 
Zelle grenzt an einen /'-Block ihrer Nach- 
barzelle. Dies ist für den Zweck einer 
Hintereinanderschaltung von Zellen vorge- 
sehen. 

Gesetzt den Fall, der Arbeitende am An- 
schluss No. 2 KTin.scht die Zellen P, C >ind 
D in Sericnschaltung zu benutzen, so hatte 
er den /'-Block der Zelle B mit 2, den 
/'-Block von C mit dem A’-Block von B, 
den /tBlock von D mit dem jV-Block von 
C, endlich den A’-Block von D mit seinem 
Nachbarblock 2 zu verbinden. 

Daneben konnte der Arbeitende am An- 
schluss 3 das Schaltbrett so stöpseln, dass 


er die Zellen /?, F, G, H, /, J je nach 
Bedarf alle in Parallelschaltung oder in drei 
parallclgcschalteten Gruppen von je zwei 
hintereinandergeschaltcten Zellen oder in 
zwei parallelgeschaltetcn Gruppen von je 
drei hintereinandergeschaltcten Zellen oder 
sämtlich in Hintereinanderschaltung benutzte. 

Die Zellen wurden (gewöhnlich nachts) 
geladen, indem man vermittelst eines kleinen 
Schalthebels, der zweckmässig neben dem 
Arbeitstisch angebracht war, den Stromkreis 
No. I an den i lO-VoIt-Bcleuchtungsstrom- 
kreis anschloss. In diesem Ladestromkreis 
wurde der Strom nach Erfordernis durch 
vorgeschaltete Glühlampen reguliert. Die 
Zellen waren alle in Serie an die Lei- 
tungen No. I angeschlosscn. Durch die 
Verbindung mit den Leitungen No. 1 wurde 
es auch ermöglicht, den 1 10- Volt-Strom für 
elektrolytische Zwecke zu benutzen, wenn 
die Bäder so hohen Widerstand hatten, 
dass die 12 hintereinandergeschalteten Zellen 
nicht ausreichten. Es wurden tragbare 
Widerstände angeschafft, welche aus höl- 
zernen Rahmen bestanden, die auf kleinen 
eisernen Füssen montiert waren und Wick- 
lungen aus Neusilberdraht hatten, die an 
beiden Seiten zwischen Messingplatten ge- 
spannt waren. Es gab 16 Paare Wicklungen 
eines Widerstandes und zehn Paare von 
dieses Widerstandes, alle in Serie ver- 
bunden zwischen zwei Klemmen und so an- 
geordnet, dass jede Anzahl von W'icklungen 
beider Klassen vermittelst zweier Stöpsel 
kurz geschlossen werden konnte. Auf diese 
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Weise war es möglich, den Widerstand in 
kleinen Abstufungen zu ändern. Ein Drittel 
Stöpsel diente dazu, bei einer Aenderung 
des Widerstandes der Notwendigkeit, den 
Stromkreis zu öffnen, vorzubeugen. Die 
Messinstrumente waren tragbare z\pparate 
von Weston und Hartmann & Hraun. 
Diese ganze elektrische Ausrüstung war 
ganz ausreichend und wurde später ver- 
doppelt. Sic hatte indes viele Mängel. 
Zum Beispiel war es möglich, Zellen gleich- 
zeitig p.arallcl und hintereinander zu ver- 
binden, und ein Student zog es manchmal 
vor, Schaltungen aufs Geratewohl zu machen, 
anstatt das ganze Schema durchzuarbeiten 
und kennen zu lernen. Und selbst wenn er 
es verstand, waren die Möglichkeiten, eine 


falsche Verbindung zu machen, zu gross 
wegen der verwirrend wirkenden grossen 
Zahl von Blöcken an den Schaltbrettern. 
Die Widerstand.sgestelle hatten den Fehler, 
dass der Neusilberdraht bald so zerfressen 
wurde, dass er brach. Der Ersatz der 
Wicklungen durch verzinnte Stahldrähte 
zeigte sich als eine geringe oder gar keine 
Verbesserung. Auch waren die tragbaren 
Instrumente in Gefahr, durch V'erschüttung 
von Lösungen beschädigt zu werden, und 
sie erfuhren zuweilen besonders grobe Be- 
handlung, welche ihre Brauchbarkeit bald 
verminderte. 

Aus diesen Gründen und wegen der 
w achsenden Nachfrage nach Unterricht in der 
Elektrochemie entschied man sich endlich. 



Fii;. 109. Flektrolrt. '.aboratonam. 


ein Laboratorium cinzurichten, welches hin- 
reichenden Platz für 18 Studierende bot. 
Man bemühte sich auch, die Mängel der 
früheren Einrichtung nach Möglichkeit zu 
vermeiden. Wie leicht ersichtlich ist, 
würde die Komplikation noch unendlich 
schlimmer geworden sein, wenn die Zahl 
der Anschlüsse auf 18 und die Zahl 
der Zellen auf 50 vermehrt worden wäre, 
und deshalb musste eine gänzlich ver- 
schiedene Anordnung des Schaltbrctts er- 
sonnen werden. Der einzig verfügbare Raum, 
den Fig. 109 zeigt, hatte 4,57 m X 7,92 ra 
Fläche, und es wurde bald klar, dass er für 
nicht mehr als 1 6 Studierende passen würde, wo- 
bei jedem einzelnen 0,915 m X 0,508 m 
Tischfläche gegeben wurde. 

Man entschied .sich bei dieser Installation 
für Akkumulatoren wegen ihrer Constantheit. 
Die in Gebrauch befindlichen haben eine 
Kapazität von 120 Amperestunden mit einer 
Pintladungsstromstärkc von normal 1 5 Ampere, 


maximal 30 Ampere. Zwei Gruppen von 
je 24 Zellen wurden in den aus der Figur 
ersichtlichen Nebenräumen aufgestellt. Sie 
speisen die betreffenden Seiten des Saales. 
Sie sind in Gerüsten mit je vier Fächern 
aufgestclit: je sechs Zellen in einem Fache. 
Jedes Brett ist sorgfältig paraffiniert, und 
rings um die Glasgefä.s.se befindet sich eine 
halbzolldicke Quarzschicht. 

Es sind drei Schaltbretter vorhanden, 
zwei davon kontrollieren die je 6 Arbeits- 
plätze an den bezüglichen Seiten des 
Saales, das dritte die vier Plätze in der 
Mitte. 

Das Schaltbrett an der Ostseite des 
Saales besteht aus einer 'zolldicken Platte aus 
emailliertem Schiefer von 0,600 m X 0,862 m 
Fläche. enthält für jeden der sechs 

zu kontrollierenden Anschlüsse einen Kreis 
von 24 Kontaktknöpfen und hat zwei federnde 
Hebel, die, von einander isoliert und um 
einen gemeinsamen Mittelpunkt beweglich. 
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darüber hinweggleiten. Die Kontaktklötze 
sind fortlaufend nummeriert von o bis 24, 
und ein Anschlag ist vorgesehen, um ein 
Drehen der Hebel über hinweg zu ver- 
hindern. Zelle No. 1 ist in jedem der sechs 
Schaltkreise zwischen die Klötze o und i 
geschaltet, Zelle No. 2 zwischen die Klötze 
I und 2 und so fort die übrigen der 24 
Zellen dieser Gruppe, so dass alle mit 
gleichen Nummern bezeichneten Klötze an 
dem einen Schaltbrett miteinander leitend 
verbunden sind und nur eine einzelne 
Leitung von den sechs gleichnumerierten 
Knöpfen zu der Verbindungsstelle zwischen 
zwei Zellen führt. In dieser Leitung ist die 
übliche Schmelzsicherung angebracht. Die 
Schaltkreise sind fortlaufend mit den Buch- 
staben A, B, C u. s. w. bezeichnet in Ueber- 
einstimmung mit den Buchstaben an den zu 



kontrollierenden Anschlüssen bezw. Arbeits- 
plätzen. 

Braucht zum Beispiel der Arbeitende am 
Anschluss E zwei Zellen, so geht er zu 
diesem Schaltbrett, und wenn er findet, 
dass die Zellen von der zwölften an nicht 
in einem der Schaltkreise benutzt werden, 
so stellt er einen seiner Hebel auf Kontakt- 
knopf 12 und den anderen auf Knopf 14. 
Auf diese Weise ist die Möglichkeit für die 
Arbeitenden, etwas Verkehrtes zu thun oder 
sich gegenseitig ins Gehege zu kommen, 
sehr gering, da gar keine Notwendigkeit 
vorliegt, die gleichen Zellen zu benutzen 
und man mit einem Blick übersehen kann, 
welche Zellen in Verwendung sind. Fig. 110 
zeigt schematisch die elektrischen Verbin- 
dungen eines dieser Schaltkreise mit den 
Zellen und den Anschlüssen an den Ar- 



mit dem Arbeititisch. 


beitstischen. Die Hebel selbst sind, um 
Kurzschluss der Zellen zu verhüten, an ihren 
äusseren Enden zu schmal, als dass sie von 
einem Kontaktklotz zum nächsten herüber- 
reichten. Um indes zu verhindern, dass die 
Hebel zwischen die Klötze herunterfallen 
und mit einander in Kontakt kommen, sind 
sie an jeiier Seite mit Ansätzen aus Fiber 
versehen. 

Das Schaltbrett an der westlichen Wand 
ist genau dem eben beschriebenen gleich; es 
enthält die Schaltkreise G, H, J, K, L, M, 
während das dritte, welches die vier An- 
schlü.ssc an den Mitteltisch kontrolliert, nur 
eine Fläche von 0,609 m im Quadrat, aber 
26 Kontaktklötze in jedem Schaltkreise hat. 
Sic sind numeriert o, 24, 25, 26 u. s. w. 
bis 48. Zwischen die beiden Klötze O und 
24 sind die Zellen der Gruppe an der Ost- 
seite des Saales geschaltet, zwischen die 
Klötze 24 und 25 Zelle No. I von der West- 
seite, Zelle No. 2 zwischen 25 und 26 u.s.w. 
Diese Anordnung verbindet die beiden 
Zellengruppen in Serie und gestattet an 


dem Mitteltische bei Bedarf die Benutzung 
bis zu 48 Zellen. 

Es ist keine Einrichtung vorgesehen, 
um Zellen parallel zu schalten. Dies ist 
nicht notwendig, da der Maximalentlade- 
strom der Zellen den zu berücksichtigenden 
grössten Strombedarf übersteigt. Alle Me- 
tallteile an der Rückseite des Scbaltbrettes, 
ebenso die blanken Enden der Drähte sind, 
um ein Zerfressen derselben zu verhüten, 
vollkommen mit einem Ueberzug bestrichen ; 
aus demselben Grunde sind die Metallteile 
an der Vorderseite sorgfältig lackiert. 
Die Oberfläche der Kontaktklötze kann 
leicht mit feinem Sandpapier metallisch rein 
gemacht werden. 

Als Messinstrumente wurden nach eini- 
ger Ueberlegung solche der Schaltbretttype 
gewählt. Obgleich dies die Beschaffung 
von wenigstens einem Drittel mehr Instru- 
menten bedingte, so waren dennoch die An- 
fangskosten erheblich geringer, als wenn 
tragbare Apparate beschafft worden wären, 
und die Erfahrung mit tragbaren Instrumenten 
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hat zu dem Glauben geführt, dass mit 
Schaltbrettinstrumcnten von guter Form sich 
eine grössere Genauigkeit erreichen lässt, 
wenn nicht sofort, so doch sicherlich nach 
sechs Monaten des Gebrauchs. 

Jeder Anschluss ist mit einem Aus- 
schalter mit Schmelzsicherung, einem Volt- 
meter, zwei Ampöremetern, einem Rheostat 
und einem Brett mit den Endklemmen ver- 
sehen. Ihre Schaltung ist in Fig. no sche- 
matisch dargestellt. Die positive Leitung 
fuhrt nach Passieren des veränderlichen 
Widerstandes direkt zur positiven Klemme. 
Der von der negativen Klemme kommende 
Draht geht zu dem Amperemeter für nie- 
drige Stromstärken und von dort zu der 
negativen Seite des Ausschalters, während 
die mit 25 bezeichnete negative Klemme 
mit demselben Ausschalterpol verbunden 
ist, aber durch das Ampcremetcr für grosse 
Stromstärken. DieAnode derelektrolytischen 
Zelle wird daher immer mit der Mittel- 
klemme verbunden, die Kathode entweder 
mit Klemme i oder mit 25, je nach der 
Stärke des gewünschten Stromes, der durch 
die Zelle hindurchgehen soll. Das Volt- 
meter, dessen Schaltung Fig. 1 10 zeigt, misst 
die Potentialdifferenzen an den Polen der 
Zelle, abgesehen von dem geringen, durch die 
Amperemeter verursachten Spannungsabfall. 

Die Voltmeter ,an der Seite des Raumes 
haben Skalen von o bis 50, die in '/, Volt 
geteilt sind. Die Skalen der Voltmeter 
an dem Mitteltisch gehen von o bis 120. 

Die Skalen der Amperemeter mit Grad- 
einteilung von o bis I Ampere sind in ‘/,o» 
geteilt, diejenigen mit Ablesung von o bis 25 
sind in '/j Ampere geteilt. 

Die drei Instrumente sind nebenein- 
ander an einem eichenen Wandbrett mon- 
tiert, das sich über die ganze Länge des 
Raumes erstreckt, und mit einem luftdichten 
Kasten bedeckt, dessen Vorderseite aus 
Glas ist. Diese Kästen haben weder Thüren 
noch eine Rückseite, sondern sind einfach 
auf das Wandbrett mit einer dicken Filz- 
zwischenschicht, die die Fuge bildet, ge- 
schraubt. Die Drähte sind in Hartgummi- 
rohren herausgeführt, die an ihren äusseren 
Finden durch Isolierband verklebt sind. 
Als Rheostaten sind solche von der 


emaillierten Type gewählt worden, weil diese 
für Dämpfe unzugänglich sind. Sie haben 
einen Gesamtwiderstand von 172 Ohm, 
der in 51 Stufen so geteilt ist, dass deren 
Widerstände eine geometrische Reihe bilden. 
Die erste Stufe und die Summe aller Stufen 
sind in Uebereinstimmung mit den be- 
kannten Angaben über die Widerstände der 
für die Arbeiten nach dem alten System be- 
stimmten Bäder gewählt worden. 

Die Leitungen, sowohl in den Batterie- 
räumen als in dem eigentlichen Laboratorium, 
sind mit Gummi bewickelt; diejenigen in 
dem Laboratorium sind ferner in eichenem 
Verschlag eingeschlossen, allerdings mehr 
zum guten Schein als zum Schutze. Die 
ganze Installation wie die anderen Ein- 
richtungsgegenstände des Raumes haben ein 
sehr sauberes und vollkommenes Aussehen. 

Die Aufgaben, mit denen sich die Stu- 
denten in diesem Laboratorium zu beschäf- 
tigen haben, betreffen das Studium des Ein- 
flusses von Stromdichte und Konzentration 
auf den Verlauf chemischer Reaktionen, die 
Anwendung der Gasanalyse auf das Studium 
der letzteren (bei der Bildung von Hypo- 
chloriten und Chloraten),lonenüberführung(bei 
der Elektrolyse von verdünnter Schwefel- 
säure und Natriumhydroxyd) mit einem 
Diaphragma, Bildung von Ueberschwefel- 
säure (Einfluss von Konzentration, Strom- 
dichte, Temperatur), Metallniederschläge mit 
löslichen und unlöslichen Anoden, die Ein- 
führung von Hilfsreaktionen, Versuche mit 
mehrpoligen Elektroden, die Bestimmung 
und Ausscheidung der Metalle, Elektrolyse 
einer Reihe organischer V^erbindungen (Re- 
duktion und Synthese) u. s. w. 

ln einem dicht dabei befindlichen 
zweiten Raum sind auch Vorkehrungen ge- 
troffen für Arbeiten mit hohen Tempera- 
turen. Es werden hierfür i Moissan- und 
zwei Borchers-Oefen benutzt. Sie stehen 
in direkter Verbindung mit einer 50 H. P.- 
Dynamo und sind mit genügendem Wider- 
stand sowie mit Messinstrumenten ausge- 
rtistet. Sie finden Verwendung bei der 
Reduktion von Oxyden, der Elektrolyse von 
feuerbeständigen Salzen, der Herstellung 
von Legierungen u. s. w. R. 
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DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. 5. S. (Korttctmufr.) 

T a b e I 1 e VII. E. M. K. des Silbers in KCy. 


Notizbuch B.t. Seite 

7 > 

170 

Veröfientl. 

Veröffentl. 

Datum 

20. 8. 96 

19. 8. 99 

Jan. 99 

Jan. 99 

Methode 

Deflekt. 

Null 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 





Temperatur 

23* C. 

19' C. 

25 »C. 

25“ C. 

Beobachter 

Christy 

Christy 

V on Oct- 

Von Oet- 

EMKCN.E.=— 0,56) 
Konzentration KCy: 
M 

I 

Volt 

Volt 

tingen 

Volt 

tingcn 

Volt 

+ 0.326 

+ 0.345 • 

+ 0,340 

+ 0,306 

M 

io" 

+ 0.152 

+ 0,194 

+ 0,180 i 

0,218 

M 

100 

— 0,054 

+ 0,058 

— 0,092 

- 0, 1 56 

M 

— 0,360 




I.OCX) 

— 0,308 

- 0,414 ; 

- 0.474 

M 





— 


— 0,417 




10,000 

M 




— 

— 

— 0.457 

, 



100,000 




M 


— 0,498 


1 

1,000,000 

M 





— 0.572 

— 


— 



mmmmmmm\ 


Fig. III. EMK de> Silber« in KCy. 

a. lieft. T = a3® C Chritly c. Null. T = 45* C ». Oettiogea 

b. NulL T « 99« C Chritty d. Noll, T*=J 5 ®C v. OeiiiDgen 


y s jT a 0,05$ log — Volt. 

P 
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Tabelle VIII. 

EMK des Bleies in KCy. 


Karre 

1 

a j 

b 

e 

Notizbuch B.l , Seite 

68 

183 

Vcröffent- 



licht 

Datum 

20. 10. 99 

2. 9. 99 

Februar 99 

Methode 

Deflekt 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm I 

100,000 1 

— 

— 

Temperatur 

23" c. I 

t8» C. 

25« C. 

Beobachter 

Christy ! 

Christy 

Von Oet- 




tingen 

EMK (N. E. = — 0.56) 
Konzentration KCy: 

Volt 

Volt 

Volt 

M 

+0.125 

+0.200 

-f 0.164 koaat. 

M 

10 

+0.050 

+0.158 

+0.128 » 

M 

+0.006 

+0.112 i 

-f 0.120 » 

lOO 


M 



+0.070 

4-0.120 » 

1,000 



M 


+0.046 



— 


10,000 



M 


1 




+0.040 


100,000 

M 

1,000,000 

1 


+0.040 

” (=H.O) 

_ 

+0.040 

— 



b. Noll. T = l8* C Chriiiy p 

c. Null. T=15»C ». Oelllnecn y». 1 = 0,058 log— Volt. 
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Tabelle IX. F^MK des Quecksilbers in KCy. 


Kurve 

a 1 

b 

C 

d 

e 

Notizbuch H. I, Seite 

67 1 

1 

184 

184 

Veröflent- 

Veröflent- 




licht 

licht 

Datum 

19. 10. g6 j 

2 . 9 - 99 

2-9-99 

F'ebruar 99 

Februar 99 

Methode 

Deflekt 1 

Null 

Deflekt 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 1 


100,000 1 

— 

— 

Temperatur 

23" c. 

18» C. 

18» c. ! 

25» C. 

25» C. 

Beobachter 

Christy 

Christy 

Christy 

Von Oet- 

Von Oet- 

EMK(N.E. = -0.560) 

Volt 

Volt 

Volt 

tingen 

tingen 

Konzentration KCy; 




Volt 

Volt 

M 

1 

+0091 1 

+0.154 

+0.032 

+0.162 

+0.200 

M 

IO 1 

1 

j -fo.oio 

+0.047 

-0.073 

f 0.008 

1 

+0.024 

M 

100 

-t-0.115 

-0.043 

-0.176 

—0.056 

— 

M 

1 





!,000 


i -0.193 

-0,309 



M 


—0.560 


1 


10,000 


-0.545 



M 

100,000 


j —0.664 

-0.594 

i 

— 

M 



-0.634 



1,000,000 


-0.705 


■ ■“ 

” (=H,0) 

— 

-0-735 

j —0.640 


— 





Fig. 113. 


a. Uefl. 

T.23® C Christy 

d. Null. T*25®C V. OettiBRcn 

y = ff = 0,058 log 

b. Null. 

T. 18® C Christy 

e. Null. T' 25 ®C V. 0 «ttingcn 

c. Dell. 

T-i8®C ChrUty 

K == log M 
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Da er nicht dieselben Stärken benutzte, 
welche ich für am (jecignetsten halte, musste 
ich bei der graphischen Darstellung der Re- 
sultate diese auf dasNull-Potential’) reduzieren 
und sie für die von mir angewandten Stärken 
interpolieren. 

Die so erhaltenen Resultate habe ich 
mit den von Professor v. Oettingen und den 


meinigen mittels der Normal-Elektrode er- 
haltenen Resultaten verglichen. 

Die von uns für Kaliumcyanid erhaltenen 
Resultate .sind höher als diejenigen Kranden- 
berg's, zeigen aber, dass die Kurven von der- 
selben allgemeinen Natur sind. Sie sind in 
Fig. 17 dargestcllt. 



PifC. 114. QtiecktiIber«Retti]tftte von Brandenbars:. 


a. Null Methode Hg mit KCy (Cbritty) 
b — c. Noll Methode Hg mit KCy (v. Oettingen) 
X aa log M 


y 


ir SS 0,058 log 


P 

V 


Voll. 


Um die Natur der zwischen den KMK 
der verschiedenen Metalle bestehenden Be- 
ziehungen klarer zu zeigen, habe ich aus den 
für jedes Metall gezeichneten Kurven das 
herausgenommen, was als die wahrschein- 
lichsten Werte für jedes Metall erschien. 
Diese Re.sullate sind in Tabelle XI enthalten 
und in p'ig. 19 graphisch dargestellt. 

Alle Kurven zeigen kritische Punkte bei 
log M = — 2, — 3 oder — 4. Die meisten 
haben die grösste Inflcktion bei log M = — 3. 
ln der Tliat scheinen die meisten derselben 

Ile 

*1 Unter der .Viinahnic, dass- ein Poteolial 

’ ilc .SU, 

Ile 

von — e,gS anMalt — 0.560 -für . 

HCi <-l, 


bei diesem Punkte ihren Charakter zu ändern. 

— Nach der Nern st - Ostwald’schen 
Theorie könnte man dies durch die Annahme 
M 

erklären, dass etwa unter KCy die Disso- 

ICXXI 

ciation des kompletten Ions, welches das in 
P'rage kommende Metall enthält, praktisch 
vollkommen ist, so dass der osmotische Druck 
p der gegebenen Mctallioncn in den ver- 
dünnten Lösungen unter die.sem Punkt prak- 
tisch konstant wird, de.sgl. dass, da das Ver- 
p 

hältnis — beinahe konstant ist, auch sein 
P 

Logarithmus und daher auch die Spannung 
fast konstant wird, wie in der Figur ge- 
zeigt ist. 
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Tabelle X. EMK des Eisens in KCy. 


_ 

Kurve 

a 

b 

c 

d 

e 

Notizbuch B.i, Seite 

68 

182 

180 

Veröficnt- 

Veröflent- 





licht 

licht 

Datum 

21. 10. 96 

1.9.99 

1 . 9-99 

Februar 99 

Februar 99 

Methode 

Deflekt. 

Deflekt. 

Null 

Null 

Null 

Widerstand in Ohm 

100,000 

100.000 

— 

— 

— 

Temperatur 

21« C. 

19* C. 

19* C. 

25” C. 

25« C. 

Beobachter 

Christ)' 

Chri.sty 

Christy 

Von Oet- 

V'on Oet- 





tingen 

tinfjen 

KMK (N. E. =—0.56) 
Konzentration KCy; 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

Volt 

M 

I 

— 0.169 

— 0028 

0.124 

+0.56 

— 0.146 

M 

IO 

—0.236 

— 0.082 

d 

+ 0-34 

— 0.120 

M 

100 

— 0.236 

—0.116 

—0.124 

+0.054 

+0.022 

M 

1,000 

— 

- 0.131 

—0. 1 24 

—0.008 

+0.050 

M 


— 0.146 





— 

— 0.124 

— 

— 

10,000 

M 

100,000 

M 


— 


—0.160 

—0.160 

—0. 1 84 



1,000,000 





” (=".o) 


-0.206 

—0.104 

— 

— 



a. Dcfl. T' 2 I®C Chmty 

b. Deft. T'I9*C Chriiiy 

c. Null. T»i 9«C ChrUtr 


Fig. 11$. KMK des Kisens io KCy Losung. 

d. Null. T* 3 $*C V. Oettingen P 

t. Null. T.15«C ». OctUngcn ^ “ * = 0,058 log Volt. 

X ^ log M 
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Sehr bemerkenswert sind die Kurven von P für Blei und Eisen bei diesen Metallen 
für Blei und Eisen. Zuerst ganz unten ver- ziemlich niedrig sind, dass aber die Werte 

laufend, erheben sie sich weit höher als irgend von p eher als bei den andern Metallen 

ein anderes Metall, ausser Zink. Dies ist einen fast konstanten Wert erreichen, so dass 

erklärlich bei der Annahme, dass die Werte die Kurven früher sich verflachen. 

Tabelle XI. EMK der Metalle KCy Lösung. 


Kontentration. 


Kombination der wAbrscheinlichflten Werte. 


M 3 = IO“ j 

Log. IO» 

1 

Zink 

Kupfer 

Gold 

Silber 

Blei 1 Qaeckailb. - 

i 1 

Eisen 

1 

M = IO ' 

1 

0 

+0.945 

! 1 

-f-0,930 I 

i “■ 

I +0.420 

+0.340 

1 1 i 

+0.200 +0.150 

-0.030 

M = IO- ‘ 

-I 1 

+0.870 

+0.680 1 

! +0.265 

[ +0.195 

+0.160 : +0.050 

—0.090 

M = IO“* 

— 2 1 

+0.775 

+0.430 

+0.090 

I -+0.055 

+0.1 IO +0.040 

1 —0.120 

M = IO--* 

—3 ! 

+0.415 

—0,050 

-0.340 1 

—0.310 

+0.070 —0.190 

-0.130 

M=io ‘ 

1 

+0.385 

0.250 

0.450 

-0.420 

+0.050 —0.590 

—0.140 

M IO * [ 

~5 i 

-10.355 

-0.270 

-0.565 . 

• —0.460 

+0.040 -0.600 

—0.150 

M == IO“* 

-6 \ 

+0.330 

0.280 1 

—0.620 1 

-0.495 

+0.040 -0.635 

—0.160 

Dest. W'asser ■ 

i 

-CO j 

+0.280 

j 

-0.320 1 

-0.720 

1 

-0.570 

! +0.040 - 0.640 

1 

-0.200 


' * - k)«. S( . lo«. }«• I 
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EMK der Metalle in KCy I.b«uDgen«Vereinigung der w.'ihrsc'he>oUch«ten Werte. 
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Diese Kurven zeigen auch eine Anzahl 
von bemerkenswerten Schnittpunkten. 

Kupfer, das bei einer viel geringeren 
Spannung als Zink ausläuft, fallt rasch, 
schneidet die ßleikurve etwas unterhalb des 
Punktes log M = — 2,5, die Eisenkurve 
etwas vor dem Punkte log M = — 3,5 und 
bleibt dann fortwährend unterhalb dieser 
Metalle. 

Die Goldkurve schneidet die Kurven 
für Quecksilber, Silber und Eisen gerade über 
dem Punkte log M — 2,5. Gold und Silber 
schneiden beide wiederum das Quecksilber 
bei einem Punkte log M == — 3,5. Gold end- 
lich schneidet das Quecksilber in einem Punkte 
jenseits von log M =■ — 6 und verläuft hierauf 
beständig unter demselben. 

Es muss bemerkt werden, dass die Me- 
talle ihre Reihenfolge (Zink, Kupfer, Gold, 
Silber, Bei, Quecksilber, Eisen), welche sie 
M 

in einer — oder 6,5*/, KCy Lösung ein- 
nehmen, nach der Reihenfolge in destilliertem 
Wasser umändern, also Zink, Blei, Eisen, 
Kupfer, Silber, Quecksilber, Gold, welche 
Reihe die gewöhnliche elektrochemische in 
sauren Lösungen ist, welche Wilson anfuhrt, 
mit dem Unterschied, dass Eisen vor Blei 
steht. Die Bestimmung des Eisens in meinen 
Versuchen war anscheinend wegen der Bil- 
dung von Ueberzügen nicht ganz befriedigend, 
und die Resultate wahrscheinlich zu niedrig. 
Wasser scheint gleichfalls wie ein schwaches 
Alkali zu wirken. 

Alle Metalle zeigen einen kritischen 
Punkt, der etwa zwischen log M = — 3 und 
— 4 liegt, bei welcher Verdünnung sie ihren 
aus der Cyanidlösung resultierenden Span- 
nungszustand in denjenigen umwandeln, wel- 
chen sie gewöhnlich besitzen. 

Aus dem Studium dieser Kurven scheint 
hervorzugehen, dass für die sog. »auserlesene 
Verwandtschaft» verdünnter Cyanidlösungen 
für Gold und Silber wenig Anhaltspunkte zu 
finden sind, ausser bei Kupfer bis log M ■= — 4 
oder o,cxx>65 KCy hinunter. Bei Zink, 
Blei, Eisen und Quecksilber ergeben die 
starken Lösungen eine bessere Relative zu 
Gunsten des Goldes als die verdünnten 
Cyanidlösungen. Bei Kupfer jedoch scheint 
ein deutlicher Vorteil zu Gunsten des Goldes 
bei verdünnten Lösungen bis zu 0.CXX365 % 
hinunter vorhanden zu sein. Alsdann gehen 
die Kurven wieder auseinander. Diese That- 
.sachen sind aus der folgenden Tabelle XII 
zu entnehmen; 


Tabelle XII. 


1 . 0 ^ M 
Log 100 

i 

1 Wert von lO" 

KCy 

Unter «chied 
twiaeb. Gold 
lind Kupfer. 



•/. 

Volt. 

0 

1 — I 

6.5 

0.5. 

— I 

1 — IO 

0,65 

0.42 

-2 

I — 100 

0.065 

0.32 

—3 

I - 1 ,000 

0.0065 

0.30 

—4 

I - 10,000 

0.00065 

0.20 

5 

I — 100,000 

0.000065 

0.30 

6 

I — 1 , 000,000 

0.0000065 

034 

- -00 

1 — UncDdlich 

0 

0.40 


(H.O) 



Es muss bemerkt werden, dass, wenn 


wir eine unabhängige Methode zur Bestimmung 
der Anzahl der metallischen Ionen in Cyanid- 
lösungen hätten und so imstande wären, die 
EMK. mit Werten der thatsächlichen ioni- 
schen Konzentration anstatt der molekularen 
Konzentration zu zeichnen, wir wahrscheinlich 
eine vollkommenere Uebereinstimmung mit 
dem logarithmischen Gesetz erreichen würden 
als in den bisher dargestellten Kurven. Nichts- 
destoweniger ist augenscheinlich eine all- 
gemeine Uebereinstimmung augenscheinlich. 

Beziehung: zwischen der Stärke derCyanld- 
Lösungfen und Ihrer Lösungskraft. 

Maclaurin*) hat bereits gezeigt, dass 
die Lösungskraft einer mit Sauerstoff ge- 
sättigten Cyanid-Lösung mit ihrer Stärke zu- 
nimmt, bis eine solche von 5 oder lo®/, 
erreicht ist, dann aber wieder abnimmt, wenn 
die Stärke der Lösung jenen Punkt über- 
schreitet. So weit ich jedoch übersehen kann, 
hat noch keiner die Erage aufgeworfen; 
»Bei welchem Grad der Verdünnung wirkt 
die Cyanidlösung nicht mehr auf das Gold 
ein?» 

Nach der Nernst'schen Theorie würde 
Gold, vorausgesetzt, dass keine Kraft ausser 
seinem eigenen Lösungsdruck einwirkt, sich 
nicht mehr in Cyanidlösungen lösen, bei 
einem Punkte, bei welchem seine elektro- 
motorische Kraft Null ist. Denn dann würde 
sein Losungsdruck durch den osmotischen 
Druck der schon in der Lösung befindlichen 
Ionen ausgeglichen werden. Bei diesem 
Punkte (stets unter der Voraussetzung, dass 
keine andere Kraft wirkt) würde also die 
Lösung des Goldes nicht mehr erfolgen. 

Es war sicherlich von grossem Interesse, 
sich zu vergewissern, ob es auch wirklich 
einen solchen Punkt giebt. Um diese Frage 

*} Jouro. Chem. Soc», 63 p. 731. 
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zu lösen, müsste man das Gold bei Anwesen- 
heit von Luft unter den für rasche Lösung 
günstigsten Bedingungen der Cyanidlösung 
aussetzen. Ich erfand zu diesem Zwecke 
einen rotierenden Apparat, der aus drei Paar 
Rollen bestand und durch ein kleines Pelton- 
W’asserrad angetrieben wurde. Auf dieses 
Wasserrad konnten ein Paar 2*/, Liter- 
Flaschen, ähnlich denjenigen für Aulbewahrung 
von Salpetersäure, gelegt und um ihre Längs- 
achsen gedreht werden. Wenn die Anzahl 
der Umdrehungen der mittleren Achse ge- 
zählt war, so war der zurückgelegte Weg 
bekannt. Diese Vorsichtsmassregcl wurde 
wegen der Unregelmässigkeiten des Motors 
getroffen, 

Normalstreifen von feinem Golde wurden 
durch wiederholte Fällung mit Schwefelsäure 
aus einer verdünnten Chloridlösung herge- 
stellt. Diese wurden dünn ausgewalzt und 
zu einer Normalform von z Zoll zu */* Zoll 
zugeschnitten. Sie wogen gemäss ihrer 
Dicke von 250 bis 330 mg. Diese Streifen 


wurden in schwefliger und Salzsäure gekocht, 
gewaschen und vor dem Gebrauch ausge- 
glüht. Die erste Reihe von Versuchen 
wurden mit 2 Litern Lösung und ■/» Liter 
Luft bei verschlossenen Flaschen ausgefuhrt. 
Die gewogenen Goldslreifen wurden alsdann 
hinzugefügt und die Flaschen wahrend 
24 Stunden in Rotation versetzt. Die Streifen 
wurden alsdann gewaschen, getrocknet und 
wiederum gewogen. Die Anzahl der Um- 
drehungen in den 24 Stunden betrug von 
4000 bis 24000, und da der innere Durch- 
messer der Flaschen 4'/i Zoll betrug, so 
war der in dieser Zeit von den Goldstreifen 
zurückgelegte Weg eine bis 6 Meilen. Es 
war unmöglich, ein gleichmässiges Rotations- 
verhältnis zu erlangen, welche Ungleich- 
förmigkeit aus der beständigen Unregel- 
mässigkeit des Wasserzuflusses herrührte. 
So lange aber, wie die Lösung langsam be- 
wegt wurde, schienen die Veränderungen 
keinen bemerkenswerten Einfluss auf das Re- 
sultat auszuüben. 


Tabelle XIII. 

Löslichkeit von Gold in Cyanidlösung von verschiedener Stärke. 




KCy 

Umdrehaoeen 

V'crlnst an Gold 


No. 

Stfirke de* Cy*&i<U 

in 24 Std. 

Bemerkangen 



®/i> 

in 24 Std. 

mg 

1 


_ 

24,461 

0.01 


2 


~ 

« 3.595 

0.0 1 

Neuer Streifen. 

3 

M 

IOO,OCXD 

0.000065 

15.403 

0.0 1 


4 

M 

0.000065 

JO.344 

0,008 

’*/« ''Ol Milligrammen, 


100.000 
M 

60.000 


der Verlust in 46 Std. 

5 

0.000109 

23.750 




M 





6 

50,000 

0.00013 

14.430 




M 


11.315 

0.06 


7 

50,000 




M 

0.00016 




8 

40,000 

M 

7.920 

0.02 


0.00016 

8,490 

9 

o.n 



40,000 





M 

0.00016 

10,180 

0.19 



40,000 


1 1 

M 

0.000216 

14,850 

0.02 



30,000 





M 

0.000216 

1 Nicht 



12 

30,000 

{ rotierend. 

0.1 1 



M 

0.000216 

8,030 



>3 

30,000 

0.29 
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No. 

Stftrke des CjrtDlds 

KCy 

% 

Umdrehungen 
in 24 Std. 

Verlust an Gold 
in 24 Std. 
mg 

Bemerkungen 


M 





14 


0.000325 

6 490 

0.20 



20,000 





'5 

M 

0.000325 

■ 7,746 

O.OI 

des Verlustes in 45 Std. 


20,000 





16 

M 

O.OO0325 

17.746 

0.025 

Dasselbe wie oben. 


20.000 





17 

M 

0.00065 

9,780 

0.08 

24 Std. behandelt. 


10.000 





18 

-- 

0.C0065 

9,780 



Duplikate von No. 17. 


10,000 





Totalverlust No, 3 bis 18 inklusive 

■ ■33 

Durchschnitt!. Verlust 0,07 mg. 


.\I 





19 


0.0016 

■ 4.423 

0.26 1 



M 




Mittl. Verlust 0.17 mg. 

20 

4000 

0.0016 

14.423 

0.08 1 



M 





21 

2000 

0.00325 

14.423 

9.68 


22 

M 

0.0065 

4,260 

24.?6 1 



1000 

M 




Mittel, 23.03 mg. 

23 

1000 

0.0065 

4.260 

21.21 1 



M 





24 


0.013 

5.790 

Si-74 1 



M 




Mittel, 84.60 mg. 

25 

500 

0.013 

5.790 

87.48 1 


26 


0.065 

5,270 

■ 43 64 1 



M 



r 

Mittel, 146.91 mg. 

27 

- 

100 

0.065 

5,270 

150.18 1 



Tabelle XIII enthält die Ergebnisse 
dieser Versuche. Oie ersten zwei wurden 
mit destilliertem Wasser ausgeführt, um fest- 
zustellen, ob durch die Erosion irgend welcher 
Verlust entsteht. Der scheinbare Verliest 
von 0,01 mg entstand fa.st genau an der 
Grenze des Gleichgewichts, schien aber zu 
zeigen, dass dieser geringe Verlust möglicher- 
weise jener Ursache zuzuschreiben ist. Es 

M 

muss bemerkt werden, dass bis zu - oder 

2000 

0,00325 “ j, der Geldverlust fast nur dem 
Namen nach besteht, denn er betrug niemals 
mehr als 0,29 mg und oft sogar Null; die 
Ergebnisse variieren in der unregelmässigsten 
M 

Weise. No. 18, mit oder 0,00065" 

10000 ^ ' 

gab einen Verlust von Null und No. 20, mit 


oder 0,0016 nur 0,08 mg. Man muss 

4000 

annehmen, dass diese geringen Verluste unter 
M 

hauptsächlich mechanischen Ursprungs 

sind. Man bemerkte, dass, während die 
meisten Flaschen inwendig vollkommen 
glatt waren, einige kleine scharfe Sand- 
körner oder Glasspitzen zu enthalten schienen, 
welche die immer glatte Oberfläche über- 
ragten. 

In vielen Fällen war es sogar unmöglich, 
diese zu entdecken, ohne die Flaschen zu 
zerbrechen. Der Verlust in No. 12, welche 
nicht rotierte, kann nicht auf diese Ursache 
zurückgefuhrt werden. Die Erklärung in 
diesem Falle, und vielleicht in vielen andern, 
kann in einer unvollkommenen Mischung der 


Digitized by Google 



207 


ELEKTROCHEMISCHE ZEITSCHRIFT. 


Heft 9 


Lösung zu suchen sein. Die Lösungen 
wurden dadurch hergestellt, dass zu dem 
Volumen der starken Lösung derselbe Be- 
trag von destilliertem Wasser hinzugefügt 
wurde. Im Falle aber die Mischung der 
Lösungen sich nicht gründlich vollzog, ehe 
der Goldstreifen hinzugefugt wurde, so würde 
das Gold in einer Lage der stärkeren Lösung 
liegen, welche eine geringe Lösungskraft 
haben kann, bis die Verdünnung durch die 
Rotation erfolgt. Die Thatsache, dass der 

M 

mittlere Verlust bis hinauf zu — nur 


0,07 mg beträgt; dass selbst bei 

(ausgenommen No. 18) kein Verlust und in 
No. 20 ein Verlust von nur 0,08 erhalten 
wurde, macht es ausserordentlich wahrschein. 

lieh, dass der Lösungsverlust bis zu 

oder 0.00065 absolut Null ist. So viel 
ist sicher: Diese Versuche zeigen, dass bei 
allen praktischen Zwecken die Kalium-Cyanid- 
lösung bei einer Stärke von unter 0.001 ®/o 
zu wirken aufhört. 


Bei höheren Stärken finden wir einen 
M 

plötzlichen Sprung bei ^555 ’ 

Verlust bis zu 9,68 mg gestiegen und ver- 
mehrt sich darüber hinaus ausserordentlich 

M 

rasch; die Streifen in der oder 0,065*;, 

Lösung werden in 24 Stunden vollkommen 
gelöst. 

Die nächste Reihe der Ver.suche sollte 
die Wirkung eines kleineren Volumens der 
Cyanidlösung und einer unbeschränkten Luft- 
menge zeigen. Man wandte dieselben 
Flaschen wie vorher an; sie enthielten jedoch 
nur 500 ccm der Losung und wurden nicht 
verschlossen, so dass die Luft frei in die- 
selben eintreten konnte. Die Resultate in 
Tabelle XIV sind im allgemeinen dieselben 
M 

wie vorher. Bis zu — - tritt kein bemer- 
2000 

kenswerter Verlust ein, bei jenem Punkte 
aber und bei stärkeren Lösungen vermehrt 
sich der V^crlust ausserordentlich schnell, der 
schliesslich etwas grösser wird als vorher, 
ln den Versuchen No. 4 und 6 wurde die 
gesamte Lösung filtriert und das gewaschene 
Filter verascht und gewogen. 


Tabelle XIV. 

Löslichkeit von Gold in Kalium-Cyanid von 
verschiedener Stärke in 24 Stunden. 


No. I 

Stärke des 
Cfanids 

KCr 

Umdreh* 
uogen >0 

24 Std. 

Goldver- 
last in 
24 Std. 
mg. 

l 

S (=H.O) 

— 

51 10 

0.01 

•y 

M 

_ (-H.O) 

— 

51 10 

— 

3 

M ' 

12,800 

0.0005 1 

1 

8440 1 

043 

4 

M 

12,800 

0.0005 ' 

6600 

0.07 

5 

6400 

0.001 

8440 ' 

0.19 

6 ! 

M 

6400 

0.001 

6600 

0.23 

7 

M 

4000 
1 M 

3200 
M 

2000 

0.0016 

6790 

0.16 

8 

! 0.002 

, 5450 

0.44 

9 

1 0.00325 

! 6790 

'•77 

10 

M 

1600 

1 

1 0.004 

5450 

4-29 

1 1 

M 

800 

0.008 

5540 

48.43 

12 

M 

400 

M 

200 

0.016 

5540 

74.96 

>3 

0.0325 

28,230 

150-54 

14 

M 

lOO 

1 0.065 

; 28.230 

1 

168.12 


In No. 4, wo der Goldverlust 0,07 be- 
trug, wurde keins gefunden. In No. 6 (wo 
der Verlust 0,23 mg betrug) fand man 
0,02 mg von abgeschabtem Gold. Ob der 
übrige Teil so fein war, dass er durch das 
Filter hindurchging oder gelöst wurde, bevor 
die starke I-ösung verdünnt wurde, ist ein 
nicht festzustcllender Zufall. 

Die nächsten Versuche wurden ohne 
Bewegung und in folgender Weise ausgeführt; 
Die Goldslreifen wurden in durchlöcherten 
Glasröhren unmittelbar unter die Oberfläche 
der Lösung aufgehängt, so dass, obgleich 
die Lösung in Ruhe war, eine Zirkulation 
durch Wärmeleitung möglich war. 

(Fortsetzunf; 
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Elektrolyse anlmallseher Gewebe. Bordier 
und Gilet; Edouard Hranly (L’£lectrochimic. 
tQOI. 6 , 80). 

Die Untersuchungen von Bordier und (>ilet 
betreffen gewisse eigentümliche Erscheinungen, 
die auftreten, wenn man lebendes animalisches 
(iewebe, z. B. eine Geschwulst eine gewisse Zeit 
lang der Elektrolyse unterwirft und alsdann den 
Strom umkehrt. Zum Studium dieser Phänomene 
wurden anfangs abgestorbene (iewebc benutzt 
und nacheinander die einpolige und die zwei* 
poligc Methode angewandt, wobei Nadeln von 
verschiedenen Metallen benutzt wurden, sowohl 
solcher, die nicht durch die Elektrolyse ange- 
griffen werden, als auch solcher, die dabei sich 
auflüsen lassen. 

a) Versuche mit Platinnadcln. Rs wurde 
ein Strom von 50 Milliampere wahrend 5 Minuten 
bezw. eine Elektrizitatsmenge von 15 Coulomb 
benutzt. Als dann nach Unterbrechung des 
Stromes die Polariuil der Nadeln umgekehrt und 
der Strom, ohne Aenderung des Widerstandes, 
von neuem geschlossen wurde, ergab sich jedes- 
mal, dass die Intensität sofort auf 5 t bis 52 Miili- 
ampt^rc steigt, um fast plötzlich, in 4 bis 5 Se- 
kunden, auf I bis 2 Milliampere zu fallen. Gleich- 
zeitig bemerkt man, dass die Gasblasen, die 
sich wahrend des Durchgangs des ursprünglichen 
Stromes an den Nadeln bildeten, verschwinden, 
und an ihrer Stelle sieht man zahlreiche kleine 
Funken, verbunden mit Rauch, der n.ach ge- 
rostetem Fleisch riecht. Versucht man, die 
Nadeln abzunehinen, so zeigt es sich, dass sie 
an dem Gewebe haften, auch kann man ver- 
mittelst eines Schnittes durch eine Ebene in 
Richtung jeder Nadel eine gelbliche Linie nach- 
wei-sen, welche von einer chronischen Aktions- 
zone umgeben ist, deren Aussehen je nach der 
Polarität der Nadel verschieden ist (wcisslich am 
positiven, bräunlich am negativen Pol). Die 
elektromotorische Kraft der durch den ursprüng- 
lichen Strom bewirkten Polarisation betrug 
0,0294 Volt. 

b) Nadeln aus angreifbaren Metallen (Kupfer, 
Eisen. Zink) ergaben ganz andere Resultate, und 
zwar verschwindet immer mit der Umkehrung 
des Stromes die Flüssigkeit, welche sich während 
des Durchganges des ursprünglichen Stromes um 
die jx)sitive Nadel gebildet halte. In gewissen 
Fällen, wo die erste lnten.sität 35 Milliampere 
betrug, wurde nach der Umkehrung eine Strom- 
stärke von 36 Milliampere iestgestellt, welche 
auf 1 1 .Milliampere hcI, um alsdann nach einigen 
Minuten wieder auf 36 Milliam|>ere zu steigen, 
und in diesen Fällen verschwand die um die 
positive Nadel gebildete Flüssigkeit nicht voll- 
ständig. 

Wurde bei den Versuchen mit Plalinnadeln 
nach der Umkehrung des Stromes die positive 
Nadel mit einem Wassertropfen umgeben, so 
stieg die Stromstärke sofort wieder, um alsbald 
wiederum auf 2 Milliampere zu fallen. .Aber wenn 
Wasser in grosserer Menge benutzt wurde, steigt 


der Strom wieder zu seiner ursprünglichen Stärke 
auf und verharrt darin. Soll also der Strom 
nach der Umkehrung keine merkliche Abnahme 
erleiden, muss ständig ein Elektrolyt vorhanden 
sein, dessen Menge hinreicht, um das Gewebe 
zu .sättigen. 

Im Anschluss hieran giebl Branly an, dass 
die gleichen Erscheinungen bereits vor einigen 
Jahren von dem Elektrotherapeutiker Apostoli 
beobachtet und ihm mitgcteilt wurden. Die 
.Apostoli'sche Versuchsanordnung war folgende: 

Zwei Nadeln von Gold oder Platin, die in 
einem Abstande von ca. 2 cm in ein frisches 
Fleischstück gesteckt und ungefähr i cm tief 
eingefuhrt waren, wurden mit den beiden Polen 
einer (ileichstrombatterie verbunden und der 
Widerstand so reguliert, dass in dem tierischen 
Gewebe ein Strom von 50 bis 80 Milliampere 
zirkulierte, wobei die Stromstärke sehr wenig 
schw’ankte. Nach zwei Minuten wurde der 
Strom durch einen Stromwender plötzlich um- 
gekehrt, wol>ei die Stromstärke schnell auf 
einige Milliampere fiel und dabei verblieb. Nach 
weiteren zwei Minuten wurde die ursprüngliche 
Stromrichtung wicderhergestellt, die Intensität 
stieg auf ihren Anfangswert von 50 bi.s 80 Milli- 
ampere und schwankte dann nur wenig. .Als 
nach abermals zwei Minuten der Strom um- 
gekehrt wurde, .sank die Stromstärke wieder 
schnell auf einige Milliampere. 

Branly hat die gleiche Erscheinung auch bei 
klebrigen Elektrolyten in Abwesenheit jedes Ge- 
webes beobachtet, namentlich bei Losungen von 
Gummi arabicum. 

Bei seinen Untersuchungen nach der ein- 
poligen Methode befand sich die Gummilösung 
in einer Platinschale, die mit einem Batteriepole 
leitend verbunden war; die andere Elektrode 
bildete eine Platinnadel, die ungefähr 1 cm lief 
in die Losung tauchte und ebenfalls 1 cm vom 
Boden der Schale .Abstand hatte. Eine Versuchs- 
anordnung war folgende: Die Losung (120 ccm) 
enthielt 35 g Gummi, i. Nadel negativ, Strom- 
stärke anfangs 100 MilliamptTc (bei 28 Volt), 
steigt langsam auf 130 und erreicht nach 
2 Minuten 145. 2. Der Strom wird nun plötz- 

lich umgekehrt, die Nadel positiv. Die Strom- 
stärke fällt von 145 zunächst lang'sam, dann 
schnell in 17 Sekunden auf 2 Milliampere, worauf 
sie nicht weiter schwankt. 3. Nach abermals 
zwei Minuten wird der Strom wieder plolzlich 
umgekehrt, die Nadel negativ, die Stromstärke 
steigt schnell auf 145, dann lang.sam auf 158. 
4. Nach weiteren zwei .Minuten al)ermalige Um- 
kehrung des Stromes, Nadel positiv, die Intensität 
fallt in 20 Sekunden auf 2 Milliampere und 
bleibt dann konstant. 

Zu den Versuchen nach der zweijioligen 
Methode wurde die Gummilösung in ein gläsernes 
Krystallisiergefäss gegossen, in welches zwei 
Platinnadeln in gegenseitigem Abstande von 
12 rom ungefähr 1 cm tief eintauchten. Es 
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musste dabei unter genaueren Konzentrations- 
und Spannungsverhältnissen gearbeitet werden» 
auch war es vorteilhaft, zur Erhöhung des 
Leilungsvemiögens der Lösung etwas Seesalz 
beiziifUgen. Zweckmässig ist folgende An- 
ordnung: Giimiiiilosung mit 40 g Gummi arabicum 
auf 720 ccra Losung und 1 g Secsalz. i. Strom- 
stärke anfangs 128 Milliampere (bei 22 Voll), 
steigt langsam auf 132. 2. Nach zwei Minuten 

plötzliche Umkehrung des Stromes !nten.sität 
fallt in 10 Sekunden auf 2 Milliampere, schwankt 
dann von 2 Ins 5 Miliiam|>ere. 3. Nach zwei 
Minuten abermalige plötzliche Umkehrung des 
Stromes, Intensität steigt schnell auf 60, fällt auf 
20, steigt in Schwankungen bis 110, bleibt dann 
konstant. 4. Nach ferneren zwei Minuten aber- 
mals plötzliche Umkehrung. .Abfall auf 3 Milli- 
ampere, ohne Schwankungen. 


Nach dem Stromdurchgang während zwei 
Minuten sind die beiden Nadeln an den vom 
Gummi benetzten 1 'eilen mit einer klebrigen 
und schäumenden Hülle umgeben. Taucht man 
die beiden Nadeln in reines Wasser, verliert die 
negative ihre Hülle ganz schnell, z. B. in 30 Se- 
kunden, während die positive, besonders an der 
Spitze, viel länger von einem dicht haftenden 
Cylinder aus (»asblasen und flüssigem Gummi 
umgeben bleibt, und die Gasblasen häufig mehr 
als 5 Minuten brauchen, um sich vollständig 
losziiirennen. Die Pjgentümlichkcitcn der posi- 
tiven Hülle, ihre Entstehung und ihr Ver- 
schwinden an der einen und dann an der 
anderen Elektrode machen die vorbeschriebenen 
Erscheinungen und die noch komplizierteren, 
welche sich bei längerer Durchgangsdauer des 
Stromes ergeben, genügend verständlich. K. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Elektrischer Schmelzofen mit rostartig an- 
geordneten band- oder stabfhrmigen Er- 
hitzungswlderstflnden. — ouo Vogd m ü«riio. 
— ]-). k. H. 120831. 
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Die roslArtig angeordDcten band* oder atal)förmigen 
Erhit/uocftWidcrfiande liegen io mehreren l.ageo der- 
artig Uber einander, dau zwischen zwei Widerstands* 
Stäben a der oberen l^ge ein solcher 6 der unteren 
Loge sich behndet. Die Anordnung ermöglicht es, dass 
zwischen den oberen Widerständen a herabfallendes, 
ungcschmolzen gebliebenes <iut zwischen den umeren 
6 zum Schmelzen gebracht wird. 


Maschine zum Folien der Sammelelektroden 
mit wirksamer Masse. ^ A. Franke in HcrUn. 
— I>. K. 1’ 120505. 



ln dem Behälter a befindet sich die wirksame 
.Masse, die von dem Kolben 6 zunächst zusammen- 


gedrUckt tmd sodaoB in die vor dem Behälter a an- 
gebrachte Elektrodenplatte gepresst wird. Der Kolben 
ist mit seinen Kolbenstangen c an den Schlitten ä 
befestigt, dessen Seitenwünde € mit oralen Ausschnitten 
rersehen sind, io denen sich die Exsenter m bewegen. 
Letztere werden tod der Hauptwelle g aus durch du 
Zahngetriebe k, i, / angetrieben und bewegen den 
Schlitten vorwirts, wenn die wirksame Masse in die 
Slektrodenplatte durch den Kolben h eingepresst wer- 
den soll. Ferner sind an dem Schlitten d Zahn- 
stangen a angebracht, welche durch das Zahngetriebe 
o, / vorwärts bewegt werden. Hierdurch wird der 
Schlitten d und mit diesem der Kolben 6 vorwärts 
bewegt, um die im 'HeKältcr a befindliche Muse vor 
ihrem Einpressen in die Eleklrodenplatte zusammen- 
zudrUcken. 

Verfahren zur Herstellung von Sammlerelek- 
troden, hei denen die wirksame Masse sieh 
Im flQsslg plastischen Zustande beflndet. — 

Edouard l’errot in Nantua, Frankreich. — D. 
K. F. 120926. 

Das die Elektrode bildende poröse Gefäst wird 
mit einem Stromleiter versehen und mit der pulver- 
förmigen wirksamen Masse so weit gelullt, dass nur ein 
kleiner Kaum fUr die Ausdehnung der wirkssmen 
Matse frei bleibt. Sodann wird du Gefäss lest ver- 
schlossen und vor der Ingebrauchnahme io ein leicht 
aogesäucries Wasserbud einige Stunden lang eingesetzt, 
bis die Durcbtr&nkung staUgefonden und eine fiUssig 
plastische .Masse erhalten ist. Letztere steht unter 
einem gewissen Druck in dem Behälter, wodurch ein 
inniges Anpresten der beweglichen Musseteilchen an 
die von ihnen umgebene Leiterstaoge ersielt werden soll. 


Verfahren zur Umwandlung von Kohlens&nre 
ln Kohlenoxyd auf elektrischem Wege. — 
\V. Engels in Essen a Kulir. -- D. K. l’. 1 21221. 
l)a.s Verfahren besieht darin, dass Kohlensäure 
oder Kohlensäure haltige Gase in geschlossenen 
lyeitungen Uber elektrisch glühend gem.aehte Kohle 
geleitet werden. 
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Elektriseher Sammler mit dicht Ober einander 
liegenden, durch porOse Isolatlonsplatten 
von einander gretrennten Elektroden. — 

i'ascal Marino in Brüssel. — D. K. P. 121340. 

Die dicht über einander liegenden, durch poröse 
leolationsplatten von einander getrennten Klektroden 
bilden einen Elektrodenstapel, der von bohlen Zylindern 
oder Prismen aas Holzkohle von einem Ende zum 
andern durchzogen wird. Durch diese hindurch gelangt 
der Elektrolyt zu den einzelnen Elektroden. Ebenso 
können die sich etwa in dem Elektrodenstapel bildenden 
Gase durch die Holzkohlenzylinder leicht nach aussen 
gelangen. 


Masehlne zum Walzen ^rlppt^r Elektroden- 
platten. Charles Albert Gould in Portchester, 
Westchester, New-V'ork, V. St A. D. R. P. 121457 



Die Walzen a und S werden, zwecks Herstellung 
einer mittleren Kemwand in der zu walzenden Flaue 
durch ein elastisch mit der .\rbeitavorrichtung W <ler 
Maschine verbundenes Geleukparallelogramm c und 
d mittels Zahnräder ^ und Zahnstangen y* und eol> 
sprechend der fortschreitenden I’ressarhcit vertikal und 
unter Wahrung der parullelen Lsge einander genähert 
und von einander entfernt. Die grösstmögliche An* 
nSherung der Walzen a und d wird hierbei durch An* 
Schläge A am l.agerrahmeD f begrenzt. 

Apparat zur Elektrolyse von FlOssigkelten, 
Insbesondere zur Herstellung von Bleleh- 
dOSsigkeit — Paul Schoop in ZUrich. — 
D. R. P. 121525. 

Der Apparat ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektroden in parallel und nahe bei einander liegenden, 
schmalen, langgestreckten Rinnen aus nicht leitendem 
und widerstandsfähigem Material (Ebonit, Glas u. s. w.) 
angeordnet sind, zum Zweck, den nn dem einen Ende 
kontinuierlich zufliessenden Elektrolyten in Form von 
Flüssigkeiisfädcn der Elektrolyse zu unterweKeu. 

Verfahren zur Herstellung von Sammlerelek- 
troden. — Martin Hirsch laff und Johann Mücke 
in Berlin. D. R. P. 121527. 

Metallplatten beliebiger Griisse werden in einzelne 
Streifen derart geschnitten, dass die letzteren unter 
einander und mit der Ableitungsfahnc der Elektrode 
durch ein nicht eingeschnittenes Stück der Metallplatte 
in leitender V^erbindong stehen. 


Verfahren zum Entfetten von Metallgegen* 
stftnden auf elektrolytischem Wege. — Carl 
Patnky in Berlin. — D. R. P. 121674. 

Die Entfettung erfolgt unter Benutzung solcher 
Elektrolyte, deren basischer Bestandteil bei der Zer- 
setzung des Elektrolyten das Fett der die Kathode 
bildenden Metallgegenstftnde verseift. Insbesondere 
werden als Elektrolyt solche Metallsalzlösungen, wie 
z. B. Kaliumkarbonal, verwendet, bei deren Zersetzung 
keine übelriechenden oder geflhrlichen Gase gebildet 
werden. 

Verfahren zur Reduktion von AzokOrpem« — 

C. F. Boehrtnger & Söhne in Waldhof bei 
Mannheim. — D. R. P. 121835. Zusatz zum Patente 
116942. 

Es gelingt, Azokörper in die entsprechenden Amine 
UberzufUhren, wenn man dieselben bei Gegenwart einer 
Ziookathode oder bei Anwesenheit von Zinn im Rlektro* 
lyten mit Hülfe einer indifTerenten Kathode in dem 
Kalhodenraum einer elektrolytischen Zersetzongazelle, 
in welcher sie sich in Salzsäure gelöst oder suspendiert 
bchnden, den Einwirkungen des elektrischen Stromes 
aussetzt. 

VerfahroD zur olektrolytisohan Darstellang 
von Azo- und Hydrazoverbindungen. — 

Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. hi 
Elberfeld. — D. R. P. 121899. 

Nitrokörper laasen tick auf elektrolytischem Wege 
in glatter Weise in Azo- und Hydrazoverbindungen 
überfuhren, wenn man sich als Kathodenlaoge einer 
alkalischen I^ung irgend eines Metalles, wie Zink, 
Zion. Blei etc., welcher der zu reduzierende Nitrokörper 
xttgeselzt wird, bedient. Als Kathode kann man ent- 
weder dasjenige äletall, dessen alkalische Lösung des 
Elektrolyten bildet, verwenden, oder auch Eisen, Nickel 
Platin etc. Die Anode, durch ein Diaphrama von der 
Kathode getrennt, besteht aus Kohle, Platin etc. 


Elektrolytischer Stromrlehtungswähler oder 
Kondensator. — Albert Nodon in Paris. — 
D. R. P. 121812, 

AU Elektrolyt 6ndet eine phosphorsaure Lösung 
Verwendung, mit oder ohne Zusatz von Ammoniak. 
Die Anode besteht aus einer Zinkaluminiumlegientng, 
die Kathode ans hartem Graphit. Die so zusammen- 
gesetzte Zelle soll infolge der Widerstandsfähigkeit der 
Elektroden gegen die phosphursaure Lösung eine gross e 
Lebensdauer besitzen und sich durch geringes Gosricht 
und Btlligkeil auszeichnen. 

Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Azo- und Hyrdrazoverblndungen. — 

Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in 
Elberfeld. — D. R. P. 121900. 

Die elektrolytische Darstellung von Azo- und 
HydrazoverbinduDgen wird ausgefUhrt, indem man 
aromatische Niirokörper in wässerig alkalischer Sus- 
pension bei Verwendung von solchen Kaihodenmeiallen, 
deren Oxyde in Alkali löslich sind, der Einwirkung 
des elektrischen Stromes unterwirft. Das Actzalkali 
lässt sich auch durch alle diejenigen Alkaliverbindungen 
ersetzen, aus denen durch den elektrischen .Strom an 
der negativen Elektrode Aetzaikali entsteht. 


ALLGEMEINES. 


Die Wasserkräfte Im Oktober 1901. im 

Oktober pdegt sich die Abnahme der Wnsaerläufe über- 
haupt und auch in beatimmten Fällen, wenn z. H. auf 


grösseren Regen hin die Durchflussmengen stark erhöht 
sind und darauf wieder zurückgehen, gegen die Vor- 
monate mehr und mehr zu verlangsamen. Das Be- 
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h*rnins:svermö^en der bediDgeodea Ur»achen des 7 .u- 
flasaes gewinnt an Bedeutung. Die Mittelwerte bestimmter 
Perioden des Oktober zeigen nicht mehr so grosse 
DUTereozen wie im September, und such längere Zeit- 
räume desselben Wettercharakters, wie z. B. von Trocken- 
heit, weisen erst hart gegen ihren Schluss hin eine 
nennenswerte Wirkung auf. Andererseits genügen schon 
kleinere Regenfälle, um den Zufluss emporzuschnellen, 
da der fehleude Pdanzenwucha auf den Feldern den 
Niederschlag ungehinderter als ln den Vormonaten ab- 
lliessen lässt und die schwächere Verdunstung das in 
den Boden eingedrungene Wasser länger als in den 
Vormonaicn zur Speisung der Quellen konserviert. 

Diese Erscheinungen — stärkere Wirkung der 
Niederschläge und verlangsamte Abnahme des Zullusscn 
— bedingen für Oktober einen höheren mittleren 
WassersUiod als unter sonst gleichen Verhältnissen für 
die Vormonate. Dadtirch wird die Leistung der Wasser- 
kräfte im Oktober gegen September wieder gesteigert 
und giebt zur Vermehrung des Angebots, zum Preisdruck 
und zur Erschwerung der geschäftlichen Verhältnisse 
durch Kookurrenzvergrösserung Anlass, während ein 
entsprechend gesteigerter Konsum für den Winterbedarf 
nicht io Aussicht stehL 

I.egt man die vorbezeicbnetc Chamkteristik der 
Oktober-Wasserkräfte als normale unter, dann verlief 
der verflossene Oktober ziemlich auf der Dnrchschnitts- 
linie. Im Anfänge, besonders Im 3. und 3. Tagfiinft 
des Monats, erhöhten starke, unter heftigen Stürmen 
gefallene Regen den aus September überkommenen 
niedrigen Waaserstand sehr schnell. In der Folgen 
zeit, wo die Niederschläge nur tpomdisch in Deutsch- 
land auftrelen, flachten sodann die Zoflnssmengen erst 
vom Beginn des letzten Monatsdrittels an, wieder ab, 
aber auch nur so langsam, dass am Schlüsse des 
Oktober überall die Durchflussmengen noch weit Uber 
dem Stande zu Monatsanfang blieben und vielerorts 
such nicht mehr unter das Monatsmittel sanken. Dies- 
bezügliche Entwicklung der Dorebflussmengen wurde bei 
den meisten Wasserkrähen Deutschlands beobachtet, und 
nur lokale Eigentümlichkeiten bedingten hierin eine Ab 
weichung. So wurden am Rhein bei Rheinfeldea be- 
obachtet am 2. Oktober 410 cbm, am to. dagegen S40 cbm 
und am 36. wieder 630 cbm. Die Ausnutzung des Zuflusses 
geschah bei 3^1 Druckhöhe seitens der Kraftüher- 
tragungswerke zu 3i*/o mit Erzeugung von ca. 15000 HP. 
Die 111 bei Strassburg führte am 3., il. und 27. bezw. 
21 cbm, 79 cbm und 48 cbm, von denen im letzten 
Monaisdrittel von den dortigen Werken 64*/# verwertet 
wurden. I>ie Nahe (führte bei Kirn am 4., lO. und 
30. bezw. II, 48 und 33 cbm und liess ebenfalls die 
in ihrem Rayon befindlicben Werke stark erhöhte Pro- 
duktion erzielen. Im rbeinisch-westfälischen Indusirie- 
bezirk erhielten die daselbst angesiedelien Eisenwerke 
durch die Ruhr, Lenne und Volme gesteigerte Pro- 
duktionsmöglichkeit; es wurden an der Ruhr bei Ne- 
heim am 4. nur 17 cbm, om 13. dagegen 76 cbm und 
am 28. noch 61 cbm gemessen, die übrigen beiden 
Flussläufe schwankten in gleicher Weise. Bis zur Elbe 
fortschreitend, bestand dasselbe Verhältnis, das auch 
noch im Königreich Sachsen ähnlich war und sich in 
Bayern ganz dem Westen anschloss. Der übrige ost- 
elbische Teil Deutschlands wich etwas von der vor- 


geteichneten Gestaltung und Ausnutzung der Wasser- 
kräfte ab, es war hier den Zufluss gleichmissiger; 
er war bereits zu Monatsanfang durch hart am Sepiember- 
schlusse mehrfach niedergegangeee Gewitterregen ge- 
steigert, wurde aber auch im 2. und 3. TagfUnft nicht 
so hoch wie im Westen und steigerte sich im letzten 
Monatsdrittel wieder vielfach, als in den östlichen Ge- 
bieten relativ stärkere Niederschläge flelen. Wasser- 
mangel trat deshalb im Osten im Oktober nicht auf, 
und wenn auch nicht ein so grosser Teil des Zuflusses 
wie im Westen unbenutzt gelassen werden konnte, so 
kennzeichneten trotzdem die vielfach zu einem kleinen 
Teile überschüssigen Wastermengen auch für diese Ge- 
biete eine ausreichende Speisung der Wasserkräfte durch 
den Zufluss. 

Wie bereits eingangs erwähnt, wird die Produktion 
der Industrie im Oktober gegenüber den Vormonaten ge- 
steigert. Im verflossenen Oktober war diesesnun in erhöhtem 
Masse der Fall und zwar hauptsächlich deshalb, weil 
infolge der nngUnttigen Gesamilage auf cineVerminderung 
der Produktionskosten hingearbeiiet wird und sich diese 
durch Benutzung der wohlfeileren Wasserkraft gegenüber 
Dampf sehr leicht erreichen lässt. Da in den Bezirken 
mit Stauweihern auch diese durch die überschüssigen 
Wauermeogen des Oktoberzuflusses zum grössten Teile 
schon gefällt sind, so ist eine Benutzung der Wasser- 
kräfte io benötigter Ausdehnung auch für die nächste 
Zeit gesichert. 

Um zum Schluss noch eine Vorstellung Uber die 
Wasserverhältnisse des letzten Oktober imV'ergleich zu den 
Vormonaten und -Jahren zu erhalten, leien hierunter die 
zu Duderstadt an der Halde gemachten Beobachtungen 
aufgeführt: 
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Der Oktober ist danach im Mittelwert gegen Sep- 
tember etwas gesteigert. Von den Vorjahren übertriflt 
ihn nur der Oktober 1900, der infolge stärkerer Nieder- 
schläge noch etwas wasserreicher war. ln den J.ahrcn 
1897—1899, die sämtlich in die industrielle »Hoch- 
konjunkturz fielen, herrschte dagegen ausgesprochener 
Wassermangel. L. Koch. 


BÜCHER. UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Neuburger, Dr. A , Kalender fQr Elektro« 
ehemlker, sowie technische Chemiker und 
Physiker für das Jahr 1902. Mit einer Beilage. 
6. Jahrgang. Berlin 1902. M. Krayn's Verlag. 
Preis 4 M. 


Der Kalender liegt nunmehr im 6. Jahrgang vor, 
gewiss ein Zeichen, dass er sich in Fachkreisen gut 
und als unentbehrliches Handbuch einzufUhren wusste. 
Die neue Auflage wurde gegen die vorhergehende 
wiederum vergrussert und erweitert. Bel ihrer Bearbeitung 
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wurde sowohl die Litteratur des InUndes wie die des 
Aaslaades io eiogeheoder Weite berUcksiehiigl, and eine 
gnnte Anzahl von Kapiteln wurden in ihrem Umfanc:e 
bedeutend erweitert. In dieser Hinsicht sind in erster 
Linie die Kapitel sEIemcntec und sAkkumalatoreot 
zu nennen, ai^ die der Aufschwung der Automobilen* 
Industrie anregend und fördernd gewirkt hat. Auch 
das Kapitel Ober Löslichkeil erhielt Einfügungen, die 
sich in erster Hinsicht für die elektrolytische Alkali- 
Industrie als nützlich erweisen dürften, ebenso wie die 
neue Tabelle am Schlüsse des Kapitels Ober »Tech- 
nische Elektrolyse«. 

Von den sonst noch erweiterten Abschnitten seien 
erwihnt; »Galvanoplastik und Galvanostegiec, »Ma- 
schinen«, sQuanlitative Elektrolyse auf elektrochemischem 
Wege«, »Stromerzeugung«, »Gesetse und Verordnungen« 
u. s. w. 

Um den Kalender auch weiteren Krei»>en suginglich 
zu machen, bat die Verlagsbuchhandlung in dankens- 
werter Weise den Preis für diese Außitge auf M. 4, — 
festgesetzt. Wir hoffen, dass der Kalender auch in 
dieser neuen Auflage sich den Beifall der Kachgenossen 
erringen möge! 

Arldt, C., Oberingemeur. Elektrische Kraft- 
ObertraEung und Kraftvertellung. Nach Aus- 
führungen durch die Allgemeine Eleklnzitätsgcscllschaft. 
Berlin 1901. 3. vervollständigte Auflage. V'erlag von 
Julius Springer. Preis 4 M. 

Das zuerst im Jahre 1S94 hcraosgegebcDc Werk 
»Elektrische Kraftübertragung und Kraftverteilung« nach 
Ausfuhrungen durch die Allgemeine Elekirizitils-Ge- 
seilschait Berlin, bearbeitet von Oberingeoieur C. Arldt, 
liegt nunmehr in dritter, wesentlich vervollständigter 
Auflage vor. Die gute Aufnahme, welche das Buch 
bisher immer gefunden hat, lässt auch das Gleiche für 
diese neueste Ausgabe erwarten, zumal der Charakter 
desGanzen unverändert beibehaltcn ist, der Inhalt dagegen 
in wesentlicher Weise nach dem neuestcD Stande der 
Elektrotechnik, insbesondere bezüglich des Wechsel- 
stromes. erweitert worden ist. 

Das Werk hat einen doppelten Zweck, einen all- 
gemeineren und einen besonderen. Zunächst soll es 
dem auf dem Gebiete des allgemeinen Maschinenbaues, 
des Berg- und Hüttenwesens etc. sich bewegenden 
Techniker das Verständnis der Vorgänge hei elektrischen 
Kraftübertragungen und Kraftverteilungen erleichiem. 
Weiterhin soll cs eine Anweisung geben Uber die Ver- 
wendung der diesbezüglichen Maschinen und Apparate 
der A. £, G. 

Hierfür iat das Buch in sechs Abschnitte eingeteilt. 

Der erste Abschnitt beschäftigt sich mit dem Wesen 
der elektrischen Kraftübertragung. Der zweite Teil be- 


spricht die Arten der Kraftübertragung, insbesondere den 
Vergleich zwischen elektrischen und mechanischen Ueber- 
Iragungen. Der dritte Abschnitt zeigt den Elektromotur 
als Aoiriebsmittel. Der vierte Abschnitt giebt eine um- 
fangreiche Zusammenstellung elektrisch betriebener 
Miischinen, als z. B. Ventilatoren, Pumpen, Aufzüge. 
Kmne, Werkzeugmaschinen, Maschinen für Webereien, 
Spinnereien, Buchdnickcreicn, für Berg- und Hütten- 
wesen etc. etc. Abschnitt fünf umfasst eine Zusammen- 
Btelluog verschiedener Maschinentabellcn. Es sind dies 
einerseits TabeUen über Leiitungen, Gewichte, Preise 
und Abmessungen von A, E. G.-Dynamos und Elektro- 
motoren, andererseits einige annähernde Angaben über 
Preise und Hauptabmessungen elektrischer Primär- 
sutionen bis 100 bezw. 1000 Kilowatt. Im sechsten 
Abschnitt acbliesslich sind als Anhang eine Anzahl 
Fragebogen betr. elektrische Antriebe, ferner eine kurze 
Zusammenstellung elektrotechnischer Masseinheiten und 
ein alphabetishhes Sachregister untergebracht. 

Das Buch enthält sonach eine grosse Anzahl der 
wesentlichsten Angaben über die Elektrotechnik, wie sie 
der Maschineningenieur gebraucht, und dürfte ihm ins- 
besondere die rückhaltilos dargebotene Aufklärung aus 
den praktischen Erfahrungen der A. K. G. einen be- 
sonderen Wert verleihen. 

Hanmersehmldt, Dr. Riehard. Zur Umrechnung 
des aus Calelum-Carbid entwickelten Roh- 
Aeetylens auf die fQr Handelsware geltenden 
Normalien* Halle a. S. 1901. Vcrhig von Karl 
Marhold. Preis 0,40 M. 

Frölich, Dr. 0. Tabelle zur Bestimmung der 
Gasausbeute aus Calelum-Carbld. Halle a. s. 
1901. Verlag von ('arl Marhold. Preis i,$o M. 

Klasen, Ludwig, ingeniear. Die Entwicklung der 
Elektrotechnik in ihrer gegenwärtigen Aus- 
gestaltung. Für angehende Klektroiechniker und 
jedermann, der sich einen klaren Einblick in die 
gegenwärtige Gestaltung der .Starkstrom-Elektrotechnik 
verschaffen wüL Mit 62 in den Text gedruckten Ab- 
bildungen. Wien. VerlagvonSpielbagcn&Schurich, 
Kumpfgasse 7. Preis 1,60 M. 

Jaeobsen, Dr. Emil. Chemisch- technisches 
Repertorium. 39. Jahrg. 1900, 2. Halbjahr, 2. Hälfte. 
Berlin 1901. K. Gaertners Verlagsbuchbandhing, Her- 
mann Ileyfeldcr. Mit in den Text gedruckten Illostra- 
(ionen. 

In diesem Werke findet der Interessent einen 
übersichtlichen Bericht Uber die neuesten Erfindungen. 
Fortschritte und Verbesserungen aus dem Gebiete der 
techniKhen und industriellen Chemie mit Hinweis auf 
Maschinen, Apparate und Littemtor. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die neuen K. Wolf 'sehen Patcnt-HOlSSdampf- 
Compound-Lokomobilen der Firma K. Wolf, Ma- 
schinenfabrik und Kesselschmiede, Magdeburg-Buckau, 
eignen sich infolge ihrer vorzüglichen Regulierung und 
der dadurch bedingten Glcichmässigkeit des Ganges 
besonders zum Antrieb von Dynamomaschinen. Der 
Dampfkessel Ut nach der bewährten Originalkoostruktion 
von R.W0H mit ausziehbarem Köhrensystem gebaut. 

Der spiralförmig gewundene Ueberhitzer nach D. K. P. 
No. 98980 besteht aus starkwandigen schmiedeeisernen 
Röhren. Die in der Richtung nach der Kohrwand liegeude 
erste .Spirale bewirkt ausser der Ueberhitzung auch eine 
gleichmissige Verteilung der Feuergase innerhalb der 
Ueberhilzerbachsc. 


Durch die Lagerung des Ueberhitzera hinter den 
Siederöhren des Kessels wird verhütet, dass die Feuer- 
gase den Ueberhitzer mit einer ihm schädlich werdenden, 
zu hohen Temperatur erreichen; der grösste Teil der 
in den Feuergasen vorhandenen Wärme wird vielmehr 
für die Dampferzeugung im Kessel verbraucht, und wenn 
die Feuergase in den Ueberhitzer eintreten, sind sie 
bereits soweit abgekühh, dass eine die Haltbarkeit des 
Ucbcrhitzeri gefährüemie Erwärmung desiclben aus- 
geschlossen ist. 

Die eigenartige Konstruktion der Ueberhitzerbuchse 
und des Ueberhilzers bietet zusammen mit der vor- 
erwähnten Lage des letzteren gegenüber allen bisher 
bekannten Ueberhiuer-Anordnungen den wesentlichen 
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Vorteil» dass sor Ke^Iierunf' der Dampfüberhitsung 
keinerlei Klappen für den Ein* and Aastritt der Feuer- 
gase erforderlich sind. Die Bedienung der Feuerung 
ist hierdurch wesentlich vereinfacht, und der Heizer hat 
nur nötig, das Feuer dem Dampfverbrauch der Maschine 
anzupassen und wie bei jedem anderen, nicht mit Ueber- 
hitser ausgestaitelen Kessel darauf lu achten, duss das 
Manometer die vorgeschriebene Dampfspannung anzeigt; 
alle sonstigen Manipulationen, weiche bei anderen An- 
lagen vom lleirer ausgefOhrt werden müssen, um die 
Ueberhiizung zu regulieren, den überhitzten Dampf mit 
dem Kesseldampf zu mlsclien u. s. w., fallen fort. 

Die L’cbcrhitzerbuchBe ist durch eine Platte ge- 
schlossen. welche nicht verschliessbare, einsemg an- 
gebrachte Auilrittsöffaungen besitzt. Letztere, sowie die 
vor der Kohrwand befindliche erste V^ertcilungsspiraie 
des L’eherbitzers bewirken, dass die Heizgas« gleich- 
massig durch die ganze L'eberhitzerbuchse geführt 
werden und eine wirkungsvolle Ueberhitsung des die 
Heizschlange durcbslrömenden Dampfes erzielt wird. 

Die vorzüglich wirkende Ausblasevorrichtong kann 
vor, wahrend und nach dem Betriebe benutzt werden, 
sobald Ihimpfdmck im Kessel vorhanden ist. 

Die aus dichtem Qualitütsguss hcrgeatellten Dampf- 
cylinder aind in dem Dom des KesseU geUigert und 
stehen mittelst zweier schmiedeeiserner Rohrleitungen, 
welche durch den Dampfraum des Kessels geführt sind, 
mit dem Uelierbitser in Verbindung. Durch die eine 
Rohrleitung geUiugt der Dampf aus dem Dampfdum 
auf dem kürzesten Wege und ohne Abkühlungsverluste 
nach dem Uebcrhilzer. Nachdem er hier den Ueber* 
hitsungsprozess dnrehgemaebt hat, wird der Dampf durch 
das zweite Kohr in den Dampfcylinder zurückgeleitet. 
Der Donicylioder, wrclcbcr auf den Kesse) genietet iai, 
ist ebenso wie der Kessel durch einen Mantel aus Isolier- 
material und Blech gegen Würmevcrlustc geschütst. 

Alte Teile der Maschine sind kusserst kräftig ge 
halten und aus den allerbesten, zweckentsprechendsten 
Materialien bergestelh. Die Kurbelweile, die Pleuel- 
und Schieberstangen, Zapfen u. s. w. bestehen aus ge- 
schmiedetem Stahl. 

Wir machen unsere Leser auf diese neue Maschinen 
zum Antrieb von Dynamos besonders aufmerksam; di« 
Fabrik dient Interessenten gern mit näheren Angaben. 

Verein zur Prorung* und Ueberwaehung 
elektrischer Anlagen, Sitz ln Berlin. Di« 

Gründung dieses Vereins entsprach einem vielseitigen 
bediirfiiissc seitens der Besitzer elekirischer Anlagen, 
*da in vielen Fällen die mangelhafte Instandhaltung 
und Anordnung einer elektrischen Anlage sowie 
das falsche Anzeigen der Zählapparate die Ursache 
grosser Verluste für die Besitzer gewesen sind. Diesen 
Umständen Rechnung tragend, ist der Verein gegründet 
worden, mit dem Hauptzweck, die Mitglieder durch eine 
Prüfung und Ueberwaehung ihrer Anlagen und Elektriziiäts- 
zähler, sowie durch eine Prüfung der Projekte für neue 
Anlagen und durch Beratung in elektrotechnischen Fragen 
jeder Art zu unterstützen. 

Die Geschäftsstelle des Vereins befindet aich Berlin 
NW. 52, Calvinstrasse 14, und versendet .Satzungen 
0. s. w. umsonst und posifrci. 

Die von den den Herren Dr. EwnUt Sauer und 
Dr. Heinrich Ctbcke) vor kurzem erbfTnete PrOfungS* 
anstall für Apparate und Reagentlen, Berlin W, 
Wllhelmstrasse 49, erweckt in den beteiligten Kreisen 
das grösste Inierussc und lenkt durch ihr interessantes 
Arbeitsprogramm die Aufmerksamkeit der ('hemiker und 
Techniker auf ein Gebiet, welches die Basis genauer 
Messungen und .Analysen bildet, jedoch bisher in aabl- 


reichen Fällen nicht mit der nötigen Sorgfalt behandelt 
worden IsL Die Idee obiger Herren, die verschieden- 
artigsten IrMtrumente des Chemikers etc. wie Aräometer, 
Pyknometer, Voinmenometer, Apparate zur Volumen- 
inessung von Flüssigkeiten und Gasen letztere unter 
Berücksichtigung der Moniscuskorrektion für eine be- 
stimmte SperrdUssigkeit korrigiert — nicht nur genau 
zu prüfen, sondern auf denselben vor allem auch das 
angewandte Justicrungssystem durch geeignete Be- 
zeichnungen zum Ausdruck zn bringen, muss als eine 
sehr glückliche und leitgemässc bezeichnet werden; 
wird doch so den Wünschen der verschiedenen wissen- 
schaftlichen und technischen Spezialgebiete des ln- und 
Auslandes in allgemein verständlicher Weise Rechnung 
getragen. Es wird unsere Leser interessieren, dass das 
Institut nicht nur Auskunft in apparatentechnischen 
Fragen giebt und eingesandte Instrumente prüft, sondern 
auch geprüfte und genau definierte Instrumente in 
den Verkehr bringt. 

Die Asbest- and Gummiwerke AlfPed Calmon 
A.'G., Hamburg. Übermitteln uns freundlichst das nach- 
folgenile Prüfungs-Ergebnis der Königlichen mcchanisch- 
tecfanischen Versuchsanstalt zu Charlottenburg über 
Untersuchungen von Ca Im 00 's Asbesischiefer auf 
l'cuersicherheil (Auszug aus dem »mtHcben Protokoll 
vom 20. September 1901). 

VersuchsausfUbrung. Innerhalb <les durch Feuer 
zu beantpnichcudcD Raumes waren zur Ermittelung der 
erreichten Wärmegrade loChamotteschälchen angebracht, 
in denen sich Metalllegierungen von verschiedenem 
Schmelzpunkt befanden. Zum gleichen Zweck waten 
diverse Thermoelemente eingeführt. Zwei an der dem direkt 
angrenzenden Beobachtungsraum zugckchrlen Seite der 
Mitlelwand bcfesiigte Thermometer dienten rur Fest- 
stellung der Erwärmung der Wand. 

Im Brandraum w-urden 8 cbm einmal geschnittenes, 
einmal gespaltenes Kiefcrnklobenholz aufgeschichtet, mit 
Petroleum begossen und am 13. September 1901, noch- 
mitt;igs 5 Uhr, entflammt. Vni 5 Uhr 52 Minuten wurde 
das P'eucr mit starkem Wasserstrahl gelöscht. 

V'ersuchsergebniBse. Nach etwa einer halben 
Stunde Brennzeit, w.’ihrend welcher das Aeussere des 
Häuschens keine Veränderung aufwics und die W’ärme 
etwa 700® C. erreichte, begann der innere ThU/belog 
abzebläuern und der die Asbestplatten tragende Holz- 
rahmen der ThUr zu brennen. Nach 40 Minnten löste 
sich die innere Dachbekleidung, da die Schraulien nach- 
gaben; die Asbestplatten fielen ln das Feuer, und die 
Flammen zerstörten die Holskonstruktion des Daches, 
so dass dieses nach weiteren 10 Minuten rum grössten 
Teil mit dem Schornstein herabstUrzte. Die ahgefailcnen 
Asbestplatten hatten ihren Zusammenhang bewahrt und 
nnscheinend noch dieselbe Festigkeit wie vor dem Ver- 
such. Nach dem Verlauf von 52 Minuten wurden die 
{■'lammen gelöscht und die Asbestwände mit starkem 
Wa.sserstrahl soweit gekühlt, dass man den Brandraum 
betreten konnte. Die 13 mm und 9 mm dicken W'and- 
plntten waren haften geblieben und im Aussehen un- 
verändert. Die Deckleisten waren an den .'^chrauben- 
Inchero gerissen und zum Teil abgcfallen, so dass die 
Holzteile vom Feuer aogegrilTen wurden. 

Die Ablesungen am Galvanometer ergaben als 
höchste Wärme: 1050, 900, 1070, im Mittel 1007® C. 

Nach dem Verhalten der in den Chamoticschilchen 
befindlichen Legierungen liessen sich folgende Wärme- 
grade ermitteln: über 1020 bezw. über 1100, 900, 900, 
1020, 1020, MOO, 1100, 1020* C. 

Aus der Zwischenwand im Beobachtungsraum wurde 
als höchste Wärme 125® C. gemessen. 
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PATENT -ÜBERSICHT. 

y^»!(nmmengcst«IU vom Patent- imd Technitchen Bureau E, Dalchow, Berlin NW., Marien-Strasee 17. 


• Deatsehes Releh 

Patente. 

Kl. 21b. M. 18361. Elektroden triger mit gekühlter 
KontaktdächefUr eiekintcke Oefen.— Faasto Morani. 
Korn, Piiuza S. .Silvestro 92. 

Kl. 48a. G. 15489. Verfahren rar lleratelluog leicht 
rentörbarer Formen für gatvanopU^lische Arbeiten. 

— Gerhardi & Co.« I.udenicheid. 

Kl. 2tb. G. 14536. Sammlerclektrode , deren aus 
gelochtem Metallblech hergestellier .Masteirager die 
wirksame Masse kasicnnrtig umschliesst. — Johann 
Garastino. Turin. 

Kl. 21 g. S. 14435. Elektrischer Stromunterbrecher; 
Zos. t. I*at. 107470. — Siemens A’Htlske A. (»., 
Berlin. 

Kl. t2t. C. 9728. Verfahren und Vorrichtung tur 
llersiellung von Calciumcarbid; Zus. t. Pnt. 108074. 

— Kontinentale Hochofengas-Gesellschaft 
m. b. H., Dortmund. 

Kl. I2n. P. 11731. Verfahren zur clekirolytiachcn 
Darstellung von Kupfersulfai und anderen Metall- 
suUaten unter gteichzciiiger (ienrinnungvon kauaiUchem 
Alkali. —> Hippolyte Pallas, Felix Cotta und Adolf 
Oonin, Marseille, Frankr. 

Kl. 121. S. 13992. Verfahren und Apparat zur Dar* 
Stellung hochoxonisierter Luft. — Siemens &Halske, 
Akt.- Ges., Berlin. 

Kl. 2ih. C. 9692. Elektrischer, durch {..ichtbogen- 
besirahlung betriebener Ofen in Gestalt einer um 
ihre SchwiogungRzapfen drehbaren, geschlossenen 
Birne. — Kamon Chavarria-C outardo, S6vres. 

Kl. 2 lg. S. 14903. Elektrolyt für .Aluminium-Konden- 
satoren oder Gleichrichter. — Siemens & Halske, 
AkC-Ges., Berlin. 

Kl. 21b. G. 15110. Verfahren zur Herstellung von 
Nickeloxydelektroden. — Dr. Rudolf Gahl, llagen 
i. Wesif. 

Kl. 21 b. S. 13502. Elektrische Sammler mit xwei- 
zölligem, aus Metall bestehendem Sammlergefki», 
dessen Seitenwinde und Zwischenwand als Masse* 
triger verwendet werden. — Josef Skwirsky, 
Worsebao. 

Kl. 21g. W. 17431. Elektrischer Stromunterbrecher; 
Zus. t. Pat. 120340. — Dr. Arthur Wehnelt, Chsr* 
loitenburg. 

Krteilnngcn. 

Kl. 12h. 124404. Elektrode für elektrolytische Zer 

selzungsapporate. — II. Carmicbael, Boston. 

KL 21 f. 124262. Verfahren zum Einschmelzen der 
GlUhlampenzufUhrengsdrihte aus EisenDickctlegie* 
rungeu. — Soci6t6 Anonyme de Commenlrjy- 
Fourchtmbaull et Decazeville, Poris. 

Kl. 21 f. 124263. Verfahren zur ZOndung von GtUh* 
körpern aut Leitern zweiter Klasse in Wcchaelstrom* 
Drcileittranlogen. — Zos. 2. Patent 120746. C. Raab, 
Koiserslaateio. 

Kl. 21 b. 124515. Sammlerclektrode. — C. Bruno, Rom. 

Kl. 2ib. 124517. Zweipolige Sammlerelektrode. — 
S. L. Wiegand, Philadelphia. 

Kl. 2ib. 124517. Verfahren zur Herstellung einer die 
Elektrodenplattcn vollständig umschliessenden Cellu* 
loidhulte. — Baron H. T. d’Arnould, Paris. 

KL 2ib. 124518. Negative Polektrode für Zink* 
Sammler; Zu«, s. Pat- 96082. — L. Bomet u. Biston, 
Bergös & Co., Paris. 

Kl. atc. 124647. Verfahren zur Ladung einer Sammler- 
batterie ohne Zusatzmaschinc. — C. Cisueros und 
A. Micka, Madrid. 


KL 40a. 124623. Verfahren zur elektrolytischen 

Gewinnung von Zink. — Dr. G. Eschelmann, 
St Petersburg, 

Kl. 48 a. 124529 Vorrichtung zum NHCbbilden von 
Reliefs und Sbiilichcn Formen in Metall auf elektro- 
lytischem Wege; Zus. t. Patent 95081. — Elektro- 
gravUre, Ge«, m. b. H., Leipzig-Scltcrhaasen. 

KL 48a. 124530. Verfahren zur Herstellung harter 

Niederschläge aut magnetisch erregbaren Met.^llen 
auf gslvanoplasiischem Wege. — F. Wallocb, Berlin, 
Köpenickerstrasse 55. 

KL 21b. 124785. Positive Polelektrude für galvanische 
Elemente. — V. Ludwigsen, Kopenhagen. 

KL 3lb, 124786. Sammierelektrode , welche ans 
kleinen, stieifenarligen Teilelektroden besteht. — 
V. Jeanty, Paris. 

KL 21b. 124787. Formationsverfahren für’ positive 

Poleicktroden elektrischer Sammler ohne Pastaog. 
— SSchiitche Akkuinulatorenwerke, A.-G., 
Dresden, Rosenstrasie 107. 

Kl. 21 f. 124910. Verfahren zur Herstellung von elek- 
trischen Lencht- und Heizkörpern ans Leitern zweiter 
Klasse. Zus. z. PaL 12269S. — W. Boehm, Berlin, 
Kathenowerstrasse 74. 

KL 40a. 125004. V'orrichtuog zur elektrolyttschcn 

Gewinnung von Lcichtmetallen. — E. Haag, 
Halensee bei Berlin, KurfUrstendanim 129. 

KL 48a. 124908. Verfahren und Apparat zur Bildung 

von elektrischen .Metallniederschlägen. — .S. o. 
Cowper-Coles, Westminster, England. 

KL I3i. 125207. Verfahren zur elektrolytischen Dar- 
stellung von Hydrosulfiten der alkalischen Erden nnd 
des Magnesiums. — Dr. A. R. Frank, Charlotten- 
burg, ßcrlincritrsise 26. 

KL I2n. 125060. Verfahren sur Darstellnng von 

Permanganat mittels Elektrolyse unter Anwendung 
einer manganhultigen Anode. — G. J. A. Griner, 
Paris. 

Kl. 2ib. 123306. Sammlerclektrode. — Knicker- 
bocker Trust Company, New-York. 

KL 21 b. 125307. Sarnmlerelekirode; Zus. x. Pat. 
135306. Knickerbocker Trust Company, 
New-York. 

KL 40a. 125337. Vorrichtung zur eleklrolytischcn 

Gewinnung von Leichtmetallen mit über einer 
schmelzdüsrigen Mctallknthode angeordnetcr trichter- 
förmiger Zersetzungszelle. E. Haag, ILalensee bei 
Berlin, Ktirfürsiendamm 139. 

Kt. 12h. 125695. Apparat zur Ersengung dunkler 

elektrischer Entladungen; Zus. z. Pat. 99684. — 
I. F. L. Ortt, Haag. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 21b. 159731. Galvanisches Element mit durch 

eine untere Schiebt au* Sägespähnen selbstisolierender 
Kohle, ZinkableituDgssteg als Aalh.äogci>se und sieb- 
artiger Decke. — Nikolaus S chona, Trier, Jüdemer- 
strasse 26. 

Kl. 21 b. 159770. Masseträger für Sammlerplalien 

aus zwei mit Zwischenraum parallel nebeneinander 
angeordneten netzartigen Rahmen von im Querschnitt 
keilförmigen Mctallsirelfen. — Georg Apel, 
Grünau u M. 

KL 21b. 160389. Galvanisches Element mit aus 

Hlektrodenmaterial bestehendem Gefäss. — Emil 
Jahr, Berlin, Slendnierstr. l8. 

KL 31 b. 160436. Trockenelement mit einem den 

Ableitungsstreifeo der Zinkelektrode umgebenden 
Bleimaotel. — Dr. .Alb. Lessing, Nürnberg. 


Füt die Redaktion verantwortlich: l>r. Atbert Neuljarger. Berlin W.6e. Vertag von NL Krnyn, Berlin W. 33. 
Gedruckt bei Iniberg I.eftoR ln Berlin SW. 
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ÜBER DIE RELATIVE STÄRKE SCHWACHER 
LÖSUNGEN GEWISSER SULFATE UND IHRES WASSERS. 

Von Ck. M. Pasea. 


ln einer der Royal Society of Canad.i*) 
mitgeteilten Arbeit hat Dr. Mac Gregor 
gezeigt, da.ss bei schwachen wässerigen 
l.ösungcn gewisser Sulfate die Lösungen ein 
geringeres Volumen besitzen, als das Wasser, 
das sie enthalten, im freien Xustande h.aben 
würde Um zu bestimmen, welche Sulfate 
diese Eigenschaft besitzen, .sammelte er 
die vorher veröffentlichten Beobachtungen 
über das spezifische Gewicht der Lösungen 
dieser Salze und machte sclb.st einige weitere 
Beobachtungen. Hei einigen der vorher 
untersuchten Sulfate waren die Lösungen 
nicht genügend verdünnt, um die Frage zu 
entscheiden. Auf seine Anregung hin habe ich 
die Sulfate von Natrium, Mangan, Cadmium 
und Eisen untersucht, da in diesen Fällen 
die bekannten Grössen sich nicht auf sehr 
verdünnte Lösungen erstrecken, und bei den 
zuverlässigen Angaben für die sehr ver- 
dünnten l.ösungen schien cs möglich, dass 
bei einer grösseren Verdünnung das X'olumen 
der Lösung geringer werden konnte, als das- 
jenige ihres Koiistitutionswa.ssers. Dabei war 
cs nur notwendig, verdünntere Lö.sungen zu 
prüfen, als die in der obigen Arbeit ange- 
führten. Ich habe auch die von Dijken 


•) Tran*. Roy. Soc. Canuda b, Soc. 111 ., 19, 
1890. 


fiir.-Xmmonium und Lithium.sulfate gemachten 
Beobachtungen*) benutzt. 

Die untersuchten Salze sind als chemisch 
reine gekauft worden, und zwar wurden die 
Cadmium- und Mangansulfate von der Firma 
Eimer & Amend in New-York und die 
Natrium- und Eisensulfate von E. Merck 
in Darmstadt bezogen. 

Zur Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichtes der Lösungen wurde das von Ost- 
wald modifizierte Sprcngel'-sche Pykno- 
meter angewandt. Es wog etwa 23 g und 
hatte eine Kapazität von etwa 25 ccm. Das 
Pyknometer wurde, naclidem es mit der 
Lösung, deren spezifisches Gewicht bestimmt 
wurde, ausgewaschen war, gefüllt und in ein 
Wasserbad gestellt, dessen Temperatur auf 
18“ C. erhalten wurde. Das Was.scr in diesem 
Bade wurde beständig durch zwei um eine 
vertikale .Achse sich drehende p'lügel be- 
wegt. 

Diese Vorrichtung wurde mittels eines 
kleinen hydraulischen Motors getrieben. Das 
zum Anzeigen der Temperatur des Bades ver- 
wandte Thermometer war in p'iinfzigstel 
eines Ceiitigrades eingeteilt; die P'ehler des- 
selben sind in der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt zu Berlin bestimmt worden. 

*) ZeiUchr. f. pbys. Cbemi«, 24, 80, 1897. 
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Bei geringer Vorsorge konnte die Tempe- 
ratur des Bades auf i8* C. erhalten werden, 
da die Temperatur des Raumes im allge- 
meinen fast ebenso hoch war. Eine Ver- 
änderung von 0,04 • würde eine merkliche 
Verrückung des Meniskus der Lösung im 
Halse des Pyknometers verursachen. 

Nachdem das Pyknometer einige Zeit 
im Wasser war, wurde die Fliissigkeit 
allmählich verringert, bis der Meniskus 
mit dem Zeichen an dem Schaft über- 
einstimmte. Nach einigen weiteren Minuten 
wurde, wenn die Uebereinstimmung noch 
bestand, das Pyknometer herausgenommen, 
die Aussenseite mittels eines Wasserstrahles 
abgewaschen, mit einem weichen I.appen 
getrocknet und gewogen. 

Die angewandte Wage war von A.Collot 
in Paris konstruiert. Da das Gewicht des 
Pyknometers und der l^sung ungefähr 48 g 
betrug, wurde ein Körper von etwa 50 g 
mehrere Male gewogen, w'obei das Abwiegen 
an mehreren Tagen erfolgte, und zwar in 
derselben Weise, wie das Pyknometer ge- 
wogen wurde, was .später noch erläutert 
werden soll. Die grösste Abweichung vom 
arithmetischen Mittel betrug o,cxX)2 g. Ge- 
mäss diesem, als dem möglichen Fehler 
beim Wiegen, kann man bestimmen, bis zu 
welchem Grade der Genauigkeit die Dich- 
tigkeit der Luft bekannt sein sollte, um den 
Feuchtigkeitsgehalt vernachlässigen zu können. 
Bei diesen Korrekturen wurde angenommen, 
dass die beim Wiegen vorhandene Luft durch 
aufgestelltes Chlorcalcium vollkommen ge- 
trocknet war. 

Bei Ausführung der Rechnung wurde ge- 
funden, dass die Dichtigkeit der Luft bis auf 
0,000005 bekannt sein sollte. Daraus kann 
man schätzen, wie genau das Barometer und 
Thermometer bei Ausführung der Wägung 
abgelesen werden mussten. Das Barometer 
konnte mittels eines Nonius bis auf 0,002 
Zoll abgelesen werden; aber da d,as Instru- 
ment einige Zeit in Gebrauch war und seine 
Fehler nicht bekannt waren, hielt ich es für 
ratsam, das Thermometer an der Wage so 
genau wie möglich abzulesen und die not- 
wendige Genauigkeit beim Ablesen der Höhe 
des Barometers zu deduzieren. 

Das Thermometer an der Wage wurde 
mit dem schon erwähnten verglichen und 
seine Fehler notiert. Man konnte ‘Z, eines 
Centrigrades ablesen. Daher sollte die Höhe 
des Barometers bis auf 2 mm oder 0,05" 
bekannt sein. Bei der Korrektur des Feuch- 
tigkeitsgehaltes wurde die Dichtigkeit der 
Luft aus Tabelle 6 von Kohlrausch’ physi- 
kalischen Messungen entnommen. 


Die Operation beim Wiegen des ge- 
füllten Pyknometers wurde folgendermassen 
ausgeführt: ein Gegengewicht wurde an den 
linken Arm gehängt und an den rechten 
das Pyknometer mit Gewichten, um die 
Nadel über einen in der Nähe des Mittel- 
punktes der Skala befindlichen Punkt zum 
Ausschlag zu bringen. Das Pyknometer 
wurde hierauf weggenommen und Gewichte 
hinzugefügt, bis die Nadel über irgend einem 
Punkt in der Nahe der früheren oscillierte. 
Da die Empfindlichkeit der Wage für die 
angewandten Gewichte bekannt war,|so konnte 
das scheinbare Gewicht der Lösung und des 
Pyknometers berechnet werden. Der Aus- 
schlag des mit dem Gegengewicht und den 
Gewichten belasteten Wagebalkens wurde 
während der Bestimmungen am Vormittage 
oder am Nachmittage durchweg als konstant 
angesehen, vorau.sgesetzt, dass die Wage 
nicht zum Wiegen eines viel schwereren 
Gegenstandes benutzt worden war. Bei allen 
Wägungen wurde die obige Methode mit 
dem Gegengewicht angewendet. 

Die Gewichte waren von einer ver- 
trauenswürdigen Firma bezogen, die bis zu 
20 g wiegenden bestanden aus Messing, die 
kleineren aus Platin, und sie wurden nach der 
von Kohlrausch angegebenen Methode 
kalibriert. Dadurch wurden bei der Berech- 
nung des spezifischen Gewichtes alle Fehler, 
welche durch ungenaue Gewichte ent.stehen, 
eliminiert. Da auch die Korrekturen sehr 
klein und nur bei einigen der Gewichte er- 
forderlich waren, so habe ich grosses V'er- 
trauen, dass der aus dieser Ursache her- 
rührende Fehler bei den Bestimmungen der 
Konzentrationen innerhalb derGrenzen meines 
experimentalen Fehlers liegt. 

Das Gewicht des Pyknometers, welches 
sorgfältig getrocknet und wie envähnt be- 
handelt wurde, wurde als das arithmetische 
Mittel von 10 Wägungen bestimmt. Um 
das Gewicht des in dem Pyknometer ent- 
haltenen Was.sers zu erhalten, wurde das 
dem Laboratorium entnommene destillierte 
Was.ser sorgfältig nochmals destilliert. Die 
Gewichte des Wassers nach der Korrektur 
des Feuchtigkeitsgehaltes zeigten eine Maxi- 
malabueichung von 0,003 • , von ihrem aus 
12 Beob,achtuiigen berechneten mittleren 
Werte. Daher wurde bei der Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes der mögliche Irrtum 
0,006 ' , sein. 

Um diesen Fehler auf 0,005 */« bei einer 
Untersuchung von 12 Werten zu reduzieren, 
fand ich es für nötig, eine Lösung zu 
nehmen, deren Gewicht der Mittelwert von 
drei Bestimmungen war. Daher besitzt das 
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spezifische Gewicht einer Lösung und infolge- 
dessen ihre Dichtigkeit einen Fehlerspielrauni 
vono,oocK)5. Die Dichtigkeit wurde dadurch 
ermittelt, dass der Wert des spezifischen 
(iewichtes mit der Dichtigkeit des Wassers 
bei 18’ C. multipliziert wurde, wie es von 
Landolt und Börnstein angegeben wird. 

Das zur Herstellung der Lösungen be- 
nutzte Wasser war destilliertes Wasser aus 
dem Laboratorium, w'elches etwas gelöste 
Luft enthielt. Ich fand jedoch, dass 
16 Proben dieses Wassers als durchschnitt- 
liches spezifisches Gewicht in Bezug auf das 
wiederum destillierte Wasser 0,99998 ergaben, 
so dass die Werte von 1,00003 0,99996 

variierten und innerhalb der oben erwähnten 
Grenzen lagen. 

ln allen P'ällen wurden zwei Losungen 
von jeder Lösung hergestellt, deren Kon- 
zentrationen durch die Analyse bestimmt 
wurden, indem man das Sulfat in Form von 
Bariunisulfat fällte, das gesammelt und ge- 
wogen wurde. Die Menge des ursprüng- 
lichen Salzes wurde aus der chemischen 
(rieichung abgeleitet, wobei die Atomgewichte 
der Elemente nach Clarke eingeführt wurden. 
Die zu analysierende Lösung wurde in ein 
Bad von 18“ gestellt, und nach einer gewis.sen 
Zeit wurden mittels einer Pipette bekannte 
Volumina herausgenommen und analysiert. 
Die Menge des Bariumsulfats, das in dem 
einen P'allc aus dem Volumen von 50 ccm 
einer Lösung gefällt wurde, hatte folgende 
Werte: 0,4493; 0.445)0 ; 0,4487; 0.4487; 
0,4493; 0.4495; welche als mittleren Wert 
0,4491 g und einen möglichen Fehler von 
etwa 0,1 “ „ ergeben Die zur Analyse und 
zur Verdünnung benutzten Pipetten h.itten 
einen Inhalt von 25, $0 und loo ccm. 

Aus den vorher erwähnten Lösungen 
wurden dadurch neue hergestellt, dass mit 
einer Pipette eine gewisse Menge heraus 
genommen und mit derselben oder einer 
andern Pipette Wasser hinzugefugt wurde, 
wobei jedoch die Temperatur beider Lösungen 
18“ C. betrug. 

Die prozentuale Konzentration der 
Losungen, z. B. die Anzahl von Grammen 
Salz in 100 g der Lösung, wurde wie folgt 
berechnet; ist M die Menge des Salzes, die 
in einem Volumen Pa einer zur Analyse 
benutzten Pipette enthalten i.st, Ps das Vo- 
lumen der Pipette, welche zur Messung der 
Lösung dient, die mit Wasser gemischt 
werden soll, Pw das Volumen der Pipette, 
welche zum Messen des zur Lösung hinzu- 
gefügten Wassers dient, D die Dichtigkeit 
der Lösung, aus der die Mischung herge- 


stellt ist, Dw die Dichtigkeit des zur V’^er- 
dünnung benutzten Wassers und p die pro- 
zentuale Konzentration, .so ist 

100 X Menge des Salzes 

^ Menge der Lösung 
Ps 

100 X u X M 
Pa 

= (D X Ps) -|- (Dw X Pw) 

Der zweite Ausdruck im Nenner brauchte 
nicht berechnet werden, da er e.xperimentell 
bei der Kalibrierung der Pipetten ermittelt 
wurde, indem er die Masse des hinzugefügten 
Wassers ausdrückt, da ja die Kalibrierungen 
der Pipetten und die Herstellung der Lösungen 
bei derselben Temperatur erfolgten. 

Auch bei direkt analysierten Lösungen 
giebt die obige Formel deren Konzentration, 
wenn man P, = P, und den letzten Ausdruck 
des Nenners gleich O setzt. 

Das Gewicht des durch eine Pipette 
hinzugefügten Wassers varriiert in keinem 
Falle von seinem mittleren Werte um mehr 
als 0,01 5" o- Daher ist der mögliche Fehler 
im Zähler o, 12*/, und im Nenner o.035*,'„ 
was einen möglichen F'ehler der Resultate 
von etwa 0,15“, ergiebt. 

Wenn die Konzentration und die Dichtig- 
keit einer Lösung bekannt ist, so kann i) das 
Volumen eines Grammes der Lösung bei jener 
Temperatur und 2) das Volumen des Wassers 
bei derselben Temperatur in i g der Lösung 
wie folgt ermittelt werden: 

1) Masse = Volumen X Dichtigkeit. 

F'ur die Ma.sseneinhcit ist 

Volumen = - 

Dichtigkeit 

2) Ist der Gehalt an Salz in 100 g der 
Lösung C g, so ist die Menge des Wassers 
in I g der Lösung = l — C loO g; und aus 
der obigen Formel, indem man die Masse 
des Wassers durch seine Dichtigkeit dividiert, 
erhält man das Volumen des Wassers in l g 
der Lösung, d. h. das Volumen, welches 
jene Menge Wasser im freien Zustande haben 
wurde. 

Bei der Bestimmung dieser Volumina 
ist der mögliche F'ehler im Volumen der 
Lösung o,oocx)5, während beim Wasser- 
volumen der Fehler 0,000005 fh’’ Konzen- 
trationen von weniger als 0,6*/, und bei 
höheren Konzentrationen 0,00001 beträgt. 

Die folgenden Tabellen enthalten die 
gefundenen Resultate. 

Die Temperatur betrug in alllen Fällen 
18» C. 
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Natrium-Sulfat. 


(«ramm Salz 
in foo K 
I.A<iun2 

Gramm>Mol. * 
per Liier • 

I>ichti^kei( 
bei 18O 

Vol. (V) »on 
1 B LoauoB 
1 (c. c.> 

Vol- (V') von ; 
Wa«»cr in 1 ß ' 
l.öionc (c. c.) 

V — V- 

■8338 

.05915 

1.00625 

•99379 

1 99302 

.00077 

.5560 

03935 

1.00369 

•99633 

.99580 

.Q0053 

.41x7 

.02959 

1 .00249 

•99752 

1 .997 '8 

.C0034 

.2809 

.01983 1 

1.00123 

.99879 

.99856 

.00023 

-2593 

.01830 1 

I.OOIOI 

•99899 

•99X77 

.00022 

.1727 

.01218 

1.00022 

.99978 

.99964 

.00014 

.1299 

.009157 

.99980 

1.00020 

1.00007 

.00013 

.08708 

.006136 1 

•99947 

1.00052 

1.00050 

• 0 (X )02 


E.<i .scheint ai.so, dass alle I.ö.sungen 
dieses Salzes, weiche unter.sucht worden 
sind, ein grösseres Volumen haben als das 
Wasser, welches sie enthalten, in freiem 
Zustande haben würde. Der Ucberschuss 
des Volumens eines Grammes der Lösung über 
jenes ihres Konstitutions -Wassers, was wir die 


Ausdehnung der Lösung nennen wollen, ist 
aus der obigen Tabelle zu ersehen. Ks ist 
ai.so keine Wahrscheinlichkeit vorhanden, 
da.ss irgend eine Lösung, wie verdünnt sic 
auch immer sein möge, eine negative Aus- 
dehnung oder Zusammenziehung besitzt. 


Cadmium -Sulfat. 


Gramm Salz 
io too ß 

Gr.'unm'Mol. 
per Liter 

I^ichliekeit 
!>ei 18« 

'•0755 

05227 

I oaj33 

7175 

03475 

1.00576 

.5409 

.02615 

1.00399 

•3631 

.01752 

1.00228 

.2721 

.01312 

I.OOI45 

.1812 

.008730 

1.00055 

1363 

.006563 

1.00005 

.08932 

.004299 

.99962 


Diese Resultate liegen denjenigen. sehrnahe, 
welche Dr. Mac Gregor*) aus Grotrians**) 
Beobachtungen erwartete. Hier ist eine 0,36“/, 
Lösung die konzentrierteste Lii.sung, deren 


\*ol. (V) von 
1 R Lönmn 
(c. c.)_ 

V'ol. (V') von 
Waaner in i b 
I.O fUDB 

V — V' 

.99076 

.99059 

.00017 

•99427 

.994 'X 

.c>ooo9 

.99602 

-99595 

.00007 

•99773 

•99773 

.00000 

-99855 

.99865 

— . 0 (X>I 0 

-99945 

• 9 W 55 

— .00010 

•99995 

l. 00000 

—.00003 

1.00038 

1.00047 

— .CXXX 59 


Volumen kleiner ist als dasjenige des Kon 
stitutions -Wassers im freien Zustande; und 
0,2* n ist die .Stärke der Liisung, welche die 
grösste Volumverminderung aufweist. 


Mangan-Sulfat. 


Gramm .^alz 
in 100 B 

LotunB 

Oranim*Mol. 
per I.iter 

Dicbtigkcit 

bei 

Vol. (Vj n.i 
I e i.osiine 
(r-e )_ 

Vol. (V') von 

\V.a«ter io 1 ß 
I.nauoB !c.c.) 

V — V‘ 

1.061 1 

.07152 

1.00915 

99093 

•99074 

.(xx)i 9 

•8357 

.05619 

1.00685 

-■J9320 

.99300 

.00020 

•7083 

•04757 

1.00566 

•99437 

.99428 

00009 

5732 

.03844 

1. 00431 

•9957' 

99563 

, 0 (X) 0 « 

•5574 

•03738 

1. 0041 2 

.99590 

•99579 

.0001 1 

.4198 

.028 1 1 

1.00278 

•99723 

99717 

.00006 

.3820 

.02557 

1.00242 

•99759 

•99754 

.00005 

3509 

.02348 

1.00214 

.99786 

■997x2 

00004 

.2876 

.01923 

i.ooi 5 1 

.99849 

■99849 

.00000 

.2817 

.01884 

1.00146 

.99854 

•99855 

—.00001 

.2500 

.01672 

1 .001 14 

.99886 

,99886 

.00000 

.2000 

.01338 

1.00065 

•99935 

•99936 

— .00001 

.1155 

.007712 

.99982 

1.00019 

1 . 0 (X) 2 I 

— .00002 


*) Soc. cU, ••) Wied. Aon., i8, 191, 1883. 
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Die Keobachtungen sind nicht genügend 
genau, um niitHestimmtheit zu sagen, dass hier 
eine Zusammenziehung vorhanden ist, sondern 
sie zeigen nur eine 0,28*/, Lösung als die kon- 
zentrierteste Lösung an mit einem Volumen, 
das kleiner ist als das, welches ihr Konstitions- 
VVasser im freien Zustande haben würde. 

Bei dem Kisensulfat wurden die unter- 
suchten Lösungen dadurch hergesteilt, dass 
das Salz direkt mit Wasser gemischt wurde. 
Das Wasser wurde friSch gekocht, damit es 
von der etwa in ihm gelösten Luft möglichst 
befreit wurde. Da dieses Salz die Eigen- 
schaft besitzt, dass es sich nach erfolgter 
laJsung allmählich zersetzt, so wurde jede 
Lösung so bald wie möglich nach ihrer Her- 
stellung analysiert. Das spezifische Gewicht 
der Lösung wurde alsdann bestimmt und 
eine andere Analyse vorgenommen. In allen 
I-'ällen lag der Unterschied zwischen den 
Resultaten der Analyse innerhalb der Grenzen 
des experimentalen Fehlers. 

Die zur .Analysis angewandte Bürette 
war von Mohr'scher Konstruktion mit Hahn- 
stopfen aus Glas. Sie hatte ein Fassungsver- 
mögen von 50 ccm und war eingeteilt in 0,1 
ccm. Mittels derErdmann'schenVorrichtung 
konnte man 0,025 ccm ablesen. Korrekturen 
wurden, falls notwendig, an den Voluminis 
zsvischen den Teilstrichen je eines Kubik- 
ccntimeters vorgenommen. Man fand diese, 
indem man das liinzugefügte Wasser bei einer 
bekannten Temperatur wog. 

Zur Analyse wurde eine Lösung von 
Kaliumpermanganat hergestellt und seine 
Stärke mehrere Male sorgfältig dadurch 
bestimmt, dass sie mit einer abgewogenen 


Menge von Oxalsäure bei 60“ titriert wurde. 
Indem man die Oxalsäure auf ihre äquivalente 
Menge von Kisensulfat reduzierte, zeigten 
die Ergebnisse der Titration, dass t ccm der 
übermangansauren Kalilösung einer Lösung 
von Eisensulfat gleichwertig war, welche die 
folgende Anzahl von Grammen pro ccm ent- 
hielt: 0,01553, 0,01550, 0,01548, 0,01554, 
welche einen Mittelwert von 0,1551 ergeben 
und einen möglichen Fehler von etwa 0,2";, 
anzeigen. Da eine Lösung von übermangan- 
saurem Kali sich allmählich zersetzt, wurde 
die Stärke der zur Analyse benutzten Lösung 
von Zeit zu Zeit untersucht. 

Um eine Lösung zu analysieren, wurde 
eine bestimmte Menge mittels einer Pipette 
herausgenommen und in ein Becherglas ge- 
stellt, ein Krystall von Soda und etwas 
Schwefelsäure hinzugefügt, so dass die 
entstehende Kohlensäure die Lösung so 
weit wie möglich vor der Berührung mit 
der Luft schützte. Diese wurde dann mit 
der übermangansauren Kalilösung titriert. 
Bei der Titration einer Lösung von 0,5 Kon- 
zentration difleriert der Betrag an erforder- 
lichem übermangansauren Kali vom Mittel- 
werte um mehr als 0,025 ccm, was einen 
möglichen Fehler von 0,1'/, andeuten würde. 
Daher ist der mögliche gesamte Fehler in 
der Konzentration o,3“,'<.. 

Bei Lösungen mit einer Konzentration 
von weniger als 0,3 würde ein Fehler von 
0,3 ‘Io iü Konzentration einen Fehler von 
der 6. Dezimalstelle des Volumens von 
Wasser in einem Gramm der Lösung her- 
vorrufen. Bei Konzentrationen zwischen 0,3 
und 0,6 würde der Fehler 0,00001 sein. 


Eisen-Sulfat. 


Gramm Salz 
in 100 
Lösung 

Gramm-Mol. 
pro Liter 

Dichtigkeit 
bei i8« 

Vol. (V) von 
1 g 1-ötung 
(ccm) 

Vol. (V‘) von 
Waaser in i g 
Lösung (ccm) 

V— V' 

.9878 

.06564 

1.00832 

-99' 74 

.99148 

.00026 

.8668 

.05672 

1.00709 

.99296 

.99269 

.00027 

.6921 

.04586 

1.0055 I 

-99452 

.99444 

.00008 

.6398 

.04237 

1 .00499 

-99503 

.99496 

.00007 

.5240 

.03467 

1.00388 

.99614 

.99613 

.00001 

.4850 

.03208 

1.00357 

.99644 

.99651 

— .00007 

3614 

.02387 

1.00233 

,99765 

-99775 

— .00010 

.3< 10 

.02053 

1.00186 

.99812 

.99825 

— .00013 

22 1 2 

.01795 

1. 00091 

99907 

.99915 

— .00008 

.2001 

.01320 

1.00068 

.99930 

-99936 

— .00006 

.1708 

.01126 

1.00035 

.99965 

.99966 

— .00001 

.1386 

.009134 

1. 00000 

1. 00000 

.99998 

+ .00002 
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Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass 
eine 0,5 •(,-Lösung die konzentrierteste Lösung 
ist, welche eine Volumverminderung er- 
zeugt, da die grösste Volumverminderung bei 


einer 0,31 • ,-Lösung entsteht. 

Die folgende Tabelle enthält die Re- 
sultate der Bestimmungen, die sich auf 
Dijken's Beobachtungen stützen: 


Ammonium -Sulfat. 


Gramm Sab 
in 1000 g 

Ivötaog 

Gnunm-Mol. 
pro LUer 

Spetttiachea 

Gewicht 

i6*/i6® 

Vol. (V) von 
1 g Löaang 
bei 16* (ccm) 

VoL (V') von 

Waaser in i g 
Lösung bei l6* 
(ccm) 

V— V' 

0 5514 

.004523 

1.000347 

1.00068 

I .00047 

.00021 

I.I25I 

.009232 

1 .000704 

1.00032 

.99990 

.00042 

2.3114 

.018980 

1.001436 

.99960 

.99871 

.00089 

4.5840 

.037694 

1.002823 

.99821 

•99643 

.00178 

10.0893 

.083234 

1.006093 

.99496 

•99093 

.00403 

20.0138 

.16608 

I. Ol 2023 

.98914 

.97761 

.01153 

40.5236 

-34030 

I.O24I 17 

■97744 

.96046 

.01698 

56.8536 

.48189 

1.033690 

.96840 

• 944 II 

.02429 


Lithium - Sulfat. 


Gramm .Salz i 
in tooo g 
Lösung 

Gramm-Mol. 
pro Liter 

Spesibsebet 

Gewicht 

l 6 */i 6 ® 

1 Vol. (V) von 
i t g I..Ö 3 ltllg 
1 bei 16** (ccm) 

Vol- (V') von 
Woaser in 1 g 
Lösung bei ' 

(ccm) 

V— V' 

4.8526 

.04414 1 

1 .002469 

.99856 

.99617 

.00239 

10.9128 

.09981 1 

1.005549 

•99346 

i .99010 

.00336 

17.9016 

.16431 , 

1.009113 

.99199 

! .98310 

.00889 


Ich gebe weiter sowohl die oben erhaltenen Resultate und jene aus der .schon er 
wähnten Arbeit MacGregors: 


Sulfate, welche die Zusammenziehung aufweisen. 




Ausdehnung 



ichwächaten 

bcobachter 


untersuchten Lösung 



Ammonium 

■05 5 "0 

.00021 

Dijken 

Ammonium-Aluminium 

1-50 „ 

.001 1 1 

Gerlach 

Ammonium-Eisen 

2.76 „ 

.00513 


Ammonium-Natrium 

4.99 - 

.01732 

Schiff 

Beryllium 

3-40 „ 

.00462 

Mendelejeff 

Ferri-Eisen 

10. „ 

.01242 

Gerlach 

Wasserstoff-Kalium 

5 - 

.01454 

Kohl rausch 

Lithium 

■48 . 

00239 

Dijken 

Magnesium-Kalium 

3-43 - 

.00407 

Schiff 

Kalium 

1- 

.00147 

Hassenfratz 

Kalium-Aluminium 

•72 » 

.00041 

MacGregor 

Natrium 

■13 . 

.00013 

.Author 

Kalium- Eisen 

2.85 „ 

.(X)4i6 

Gerlach 
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Sulfate, welche die Zusammenziehung aufweisen. 



Konzentration der 
»chwächtten 
uotertuchten Lösung 

1 

Ausdehsang i 

in ccm | 

Cadmium 

-36 “j. j 

.21 

•00013 j 

Cobalt 

5-5 , i 

2.8 

.00064 

Kupfer 

i 

5-2 « 

2.9 

■00033 j 

Ferro-Eisen 

-31 » i 

- 3 ‘ 

.00013 

Ma^rnesium 

3-3 s 

1.6 

.00075 

Nickel 

8.5 s 

4-3 

.0004 1 

Zink 

5-9 » 

2-7 

.0004 


Beobachter 


Grotian 

Author 

Morrison 

Kohl rausch 

Thomsen 

MacGregor 

Author 

MacGregor 

Faver & Valson 

Nicol 

MacGregor 


Aluminiumsulfat kann gleichfalls in die 
obige Tabelle eingeschlossen werden, da 
Morrison s Beobachtung mit der Gerlach’s 
es wahrscheinlich machen, dass diese Salze 
Zusammenziehung aufweisen. Bei Sulfaten, 
welche keine Zusammenziehung gezeigt haben, 
gebe ich die Konzentration der schwächsten 
untersuchten Lösung an und den Wert der 
Ausdehnung für jene Lösung. 

Bei näherer Prüfung der letzten zwei 
Tabellen findet man i. dass in der ersteren 
Tabelle jedes Metall zweiwertig ist, und in- 
folgedessen nur ein Atom in Molekül vor- 
handen ist, während in der letzten Tabelle 
jedes Metall, ausser Beryllium, mehr als ein 
Atom im Molekül seines Sulfates hat. So- 
weit also die zuverlässigen Daten uns in den 
Stand setzen, uns ein Urteil zu bilden, scheint 


daher diese Eigenschaft den Sulfaten der 
zweiwertigen Metalle eigentümlich zu sein. 
Die einzige Ausnahme davon bildet Beryllium, 
und dieses ist nur in einer Lösung geprüft 
worden, deren Konzentration 3,4*/o betrug. 
Meine Arbeit war nicht von genügender Ge- 
nauigkeit, um eine Volumverminderung bei 
Mangan festzustellen, macht sie aber wahr- 
scheinlich. Die Volumverminderung von 
Aluminium ist zweifelhaft. Wenn Aluminium 
in der ersten Tabelle enthalten wäre, so 
würden die Ergebnisse andeuten, dass die 
Sulfate der zweiwertigen Metalle eine 
Volumverrainderung aufweisen, diejenigen 
der ein wertigen Metalle aber nicht; diejenigen 
von dreiwertigen Metallen können beides, 
während diejenigen zweiwertiger Metalle es 
gleichfalls nicht können. 


DIE ELEKTROMOTORISCHE 
KRAFT DER METALLE IN CYANID-LÖSUNGEN. 

Von Prof. S. B. CAristy. (Schluw.) 


DasVolumen der Lösung betrug äjoccin. 
Die Einwirkung dauerte in jedem Palle 
48 Stunden. Die Verluste sind in Tabelle XV 
zusainmenge.stellt; sie sind etwas kleiner als 


vorher und können unter 


1000 


vernachlässigt 


werden. 


In diesem Kalle wurde 


M 

2 CXX 3 


nicht bestimmt. Der Vorteil der Lage in 
der Nähe der Oberfläche und der Luft wird 


veranschaulicht durch einen Vergleich von 
No. 5 und 8. Wenn das Gold nahe der 
M 

Oberfläche einer Lösung aufgehängt 

war, betrug der Verlust 21,44 mg in 
48 Stunden oder fast ‘j mg per Stunde; 
wenn der Streifen am Grunde desselben 
Volumens einer ähnlichen Lösung sich be- 
fand, betrug der Totalverlust nur 8,7 mg 
oder kaum '/* so viel. 
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Tabelle XV. 

Löslichkeit von Gold in Kalium-Cyanid von 
verschiedener Stärke in 48 Stunden. 


No. 

Stlrke dei 
Cyanid» 1 

KCy. 

•;'o 

Goldverluht 
in 48 Std. 
mg. 

* 

M 

0.000065 


2 : 

100,000 ! 
M ' 

0.00065 

0.06 

1 

3 

10,000 
M i 

0.0065 

4-33 

4 

lOOO 

ü ! 

8oo 

! 0.008 

3.86 

5 

i 

0.016 

21.44 

6 ; 

400 i 

M 1 

200 ! 

1 

0.0325 

36.57 

7 

M 1 

100 1 

0.065 

42.79 


Sämtliche Resultate sind in Fig. 120 zu- 
sammen mit dem Spannungszustand des 
Goldes durch die Kurven a, b, c und d 
dargestellt. Nach der Spannungs-Kurve wird 


von 0,00675 M oder etwa 0,044*/,; ond es 
ist ganz merkwürdig, dass dieses Resultat 
sehr nahe der Grenze der Stärke liegt, die 
die Praxis bereits nachgewiesen hat. Nichts- 
destoweniger sind in der Praxis Lösungen 
von 0,01 •/, und weniger angewendet worden; 
und meine Versuche zeigen, dass die Lösung 
M 

bis zu oder 0.00325 V» und vielleicht 
2000 

M 

bis zu oder 0,0016 • , KCy einwirkt. 

4000 

Ein scheinbarer Widersprach. 

Obwohl man sieht, dass die Kurven für 
die Löslichkeit sämtlich sehr nahe der 
Spannungskurve verlaufen, scheint die That- 
sache, dass die Wirkung für den Wert Null 
des Potentials des Goldes iortbesteht, dem 
Nernst schen Gesetze zu widersprechen. 
Jedoch ist dieser Widerspruch nur ein schein- 
barer. Dies entspricht der neuen Theorie, 
dass (ausgenommen die unendlich kleinen 
Beträge, welche zur Erzeugung des statischen 
Spannungszustandes notwendig sind) die 
Ionen nur paarweise entstehen oder ver- 
schwinden können ; d. h. für jedes Ion 
mit positiver elektrischer Ladung muss 
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Lailung entstehen. Wenn daher ein positives 
Ion entsteht, muss ein anderes positives Ion 
verschwinden, oder ein nejjatives niu.ss eben- 
falls augenblicklich erscheinen. (Bei Ionen 
mit wechselnder Wertigkeit ist ein Ion, das 
eine zweifache oder dreifache Wertigkeit be- 
sitzt, natürlich zwei oder drei entgegengesetzt 
elektrischen einwertigen Ionen gleich.) 

Z. H. besteht in meinen V'ersuchen zur 
Bestimmung der elektromotorischen Kraft 
des Goldes in Kaliumcyanidlösung in Bezug 
auf die Normalelektrode dieses Paar aus: 
Gold : KCy _ 

KCl, Hg CI: Hg. 

Wenn das Gold sich löst, wandert das 
positive Gold vom Golde mit positiver 
I„adung, und damit die Lösung weiter vor 
sich gehen kann, muss ein gleicher Strom 
von positiven Ionen mittels des Kaliums durch 
die l.ö.sung nach dem Queck.silber flie.ssen. 
üie Kalium-Ionen treiben schliesslich einige 
der Quecksilber-Ionen aus, die in dem rlie 
Elektrode bildenden Queck.silber niederge- 
schlagen werden, wobei sic gleichzeitig ihre 
Ladung an positiver Pilektrizität an dasselbe 
abgeben. Sogleich ent.stelit ein entsprechen- 
der Strom negativer Ionen in entgegen- 
gesetzter Richtung. Zuerst Chlor und dann 
Cyan bewegen sich in entgegengesetzter 
Richtung nach dem Golde, und dieses bildet 
mit dem Cyan das komplexe negative Ion 
(Au Cy,) ( — ) nach der Formel 

Aü (+) + Cy (— ) = (Au Cy.) (— ). 

Die Wirkung dieses Paares dauert so lange, 
als die elektromotorische Kraft der 
Kombination grösser als Null ist, und, 
wie wir bei meinen V'ersuchen gesehen 
haben, lange nachher, nachdem die elektro- 
motorische Kraft des Goldes in der ver- 
dünnten Cyanid-Lösung Null geworden ist. 
Denn das Bestreben der Quecksilber-Ionen, 
ihre Ladung an die Quecksilberelektrode ab- 
zugeben, kann nur durch die plötzliche 
Losung des Goldes einen Strom verurs.achen, 
d. h. das Bestreben der positiv elektrischen 
Ionen des Quecksilbers, die Ladung abzu- 
geben, kann die Lösung des Goldes verur- 
sachen, lange nachdem seine eigene elektro- 
motorische Kraft zu wirken aufgehort hat. 

Die elektromotorische Kraft des Sauer- 
stoffes der Luit als hinreichende Ursache 
der Lösung des Goldes In Cyanidlösungen. 

Ks giebt noch einen anderen Körper, 


der zur Bildung negativer Ionen wesentlich 
beiträgt. Dies ist der Sauerstoff der Luft. 
Bei .-knvvescnhcit von Wasser sucht das 
Molekül des Sauerstoffes O, den ionischen 
Zustand anzunehmen, indem es sich mit dem 
Wasser vereinigt und vier negativ elektrische 
Ionen bildet, also: 

O. (T)-f 2lLO(l ) = 4(OH) (-)- 
Wenn nun, wie Traube vorausgesehen hat, 
Metalle sich in Gegenwart von Sauerstoff’ 
lösen, verbindet sich ein Molekül des letzteren 
direkt mit zwei Atomen des potential ent- 
stehenden Wasserstoffes), also: 

O, 2H = H,0,. 

Nachher trennen sich die Peroxyde des 
Wasserstoffes in zwei negative Hydroxyl- 
lone, welche d.adurch, dass sie in die Lösung 
mit negativen elektrischen Ladungen ein 
dringen, einen Strom in derselben Richtung 
zu erzeugen suchen, in welcher die positiv 
elektrischen Quecksilber-Ionen beim Verla.s.sen 
der Lösung fliessen, d. h Sauerstoff kann 
bei der larsung des Goldes dieselbe Rolle 
.spielen, wne die Quecksilber-Ionen in <lcr 
oben erwähnten Normalclektrode. 

Die Wichtigkeit eines reichlichen .Sauer- 
stoffvorrates wird durch die Kurven in 
Fig. 1 20 veranschaulicht. ln Kurve c 
ist, obwohl nur 'j, so viel Cyanid als bei 
Kurve b vorhanden ist, der Betrag des ge- 
lösten Goldes grösser, ausgenommen für 
die sehr verdünnten Lösungen. Der in die 
Augen springende Schluss ist daher, dass 
der Luftgehalt grösser ist. Da der Cyanid- 
Vorrat in beiden Fällen gross ist, bestimmt 
die Sauerstoffmenge den Grad der Löslich- 
keit. Da für verdünnte Lösungen der Be- 
trag des gelösten Sauerstoffes bei b genügend 
gross ist, ist das grö.ssere V'olumen des 
Cyanids der bestimmende Faktor, und der 
in b gelöste Betrag ist in diesem Falle grö.sser 
als in c. 

Ivinc interessante Bestätigung dieser An- 
sichten findet man bei Maclauri n's Versuchen 
über die Löslichkeit des Goldes in einer 
mit S;ruerstoff gesättigten Kaliumcyanid- 
lösung*). Kr führte zwei Reihen von V'er- 
suchen mit Goldstreifen in Lösungen von 
verschiedenen Stärken aus. Die einen V'er- 
suche wurden während 3 Stunden ruhig 
stehen gela.ssen, während die zweiten bewegt 
wurden. Die sich ergebenden Verluste sind 
in folgender Tabelle .\VT enthalten: 

*) Journal (-iiiemtcal Society LXllI, p. 73t. 


Tabelle XVI. 


KCy, ”, I 5 10 i 20 I 30 j 40 I 50 

Gold-V'erlust, mg.*) .S.45 , 13.55 '5-4° i 11.15 .S.55 ( 5,8 j 5.05 

•) Kurve A, Kig. I2i. 


Digitized by GoOglv 




224 


ELEK rROCHF^IISCHE ZEITSCHRIFT 


Hell 10 


KCy, •/, I 4-9 i 

Gold-Verlust,’) mg. | 18.7 | 47.2 | 

In beiden sieht man, dass eine rasche 
Zunahme der lösenden Kraft aufwärts bis zu 
etwa 8 oder IO"/, KCy eintritt; dann fallt 
sie wieder allmählich, bis bei 50* , die Lös- 
lichkeit des Goldes weniger als i “/, beträgt. 
Die Wichtigkeit dieser von Maclaurin ent- 
deckten Beziehung ist, glaube ich, vorher 
niemals gewürdigt worden. Ist es nicht 
merkwürdig, dass tlie starke Cyanidlösung 
weniger Gold als eine schwache auflösen 
sollte, während die elektromotorische Kraft 
des Goldes beständig zunimmt? 

Im Lichte der neuen Theorie ist aber 
der Grund dafür nicht weit zu suchen, denn 
niemals wird die elektromotorische Kraft des 
Goldes gross genug, um ohne äussere Hilfe 
irgend welche andern positiven Ionen zu 
verdrängen, wie jene des Kaliums im 
Cyanid oder der Wasserstoff im Wasser ; 
und wenn dies nicht der Kall ist, können 
die GoId-Ioncn sich nicht mehr bilden, noch 
kann das Gold sich lösen. Aus diesem 
Grunde (wie Maclaurin, ich und andere ge- 


94 

1 19.93 

29.9 

39 

47-3 

39-1 

3'-4 

21. 1 

14.2 

10.8 


zeigt haben) löst sich Gold in Cyanid- 
lösungen nicht bei Anwesenheit von Sauer- 
stoff oder eines gleichwertigen Stoffes. Mit 
anderen Worten, wenn nicht irgend ein 
anderes negatives Ion wie (OH) ( — ), (CI) (— ) 
oder (Br)( — ) hinzugefügt wird, oder irgend 
ein anderes positives Ion wie (K) (-|-) 
durch irgend eine äussere Kraftquelle ver- 
drängt wird, so kann eine Aktion nicht vor 
sich gehen. Gewöhnlich liefert der Sauer- 
stoff der Luft diese Knergie; wie wir oben 
gesehen haben, löst derselbe sich in der 
Lösung, und liefert die zur Lösung des 
Goldes notwendigen negativen Ionen. 

Maclaurin hat auch den Schlüssel zu 
der unregelmässigen Wirkung der starken 
Cyanidlösungcn gefunden. Er zeigte that- 
sächlich, dass Sauerstoff in starken Cyanid- 
Lösungen weniger löslich ist als in schwachen. 
Die folgenden Ergebnisse für den Löslich- 
keitskoeffizienten des Sauerstoffkoeffizienten 
in KCy sind aus seinen Kurven durch Inter- 
polation entnommen. 


Tabelle XVII. 


Stärke KCy ' 1 , 

1 

5 

1 

20 

30 

40 

50 

.... - 1 
Löslichkeit • „ 

0.020 s i 

0.0235 

0.019 

0.014 

0.0103 



«1 

•1 iA 1 

1 0.0290 1 

0.022 

; 0.01 8 

0.013 

0.008 

0.005 1 

1 0.003 


Ich habe die Ergebnisse der obigen 
Versuche Maclaurin’s umgezeichnet, um sie 
mit meinen eigenen besser vergleichen zu 
können. Ich habe sowohl die Goldvcrluste 
Mäclaurin’s als auch dicKurvefürdie zweiten 
Werte seiner Löslichkeitskoeffizienten des 
Sauerstoffes in Figur 121, de.sgleichen habe 
ich die Spannung.skurve für Gold aus meinen 
eigenen Experimenten hinzugefügt. 

Es ist also klar, warum zw'Lschcn 5 und 
und 6"/, ein Maximum der Löslichkeit vor- 
handen sein soll. Zwei Ursachen bewirken 
die Lösung des Goldes. Erstens die elektro- 
motorische Kraft des Goldes selbst, welche 
allein zu diesem Zwecke unzureichend ist, 
und zweitens die Kraft der Hydroxyl-Ionen. 
Wenn wir die letzteren proportional der 
Löslichkeit des Sauerstoffes annehmen, so 
sehen wir, dass die beiden Kräfte, welche 
die Lösung des Goldes zu bewirken suchen, 
dahin streben, sich in umgekehrtem Ver- 
hältnis zu vergrössern. Ferner, dass die 

■) Kurve B, Fig. 121. 


elektromotorische Kraft des Goldes sehr 
rasch zunimmt. 

Die Löslichkeit des Sauerstoffes (und, wie 
wir angenommen haben, der Hydroxyl-Ionen) 
ist ein Maximum für reines Wasser und sinkt 
in dem Grade, wie die Spannung des Goldes 
sich vergrössert. Zwischen 5 und 10”/, haben 
diese beiden Faktoren ihre grösste Wirkung. 
Ueber jenen Funkt hinaus verlaufen die 
Löslichkeitskurv'en der Lösung für Sauerstoff 
und Gold fast parallel zu einander. 

Keiner von diesen beiden Faktoren allein 
ist imstande, den Maximalpunkt der Lös- 
lichkeitskurven zu erklären. Wenn die 
Anwesenheit von .Sauerstoff die einzige 
Ursache wäre, würde die grösste Lös- 
lichkeit bei verdünnten Lösungen ein- 
treten. Da beide aber zusammen wirken, 
liegt die grösste Wirkung zwischen diesen 
Extremen. So weit ich gesehen habe, i.st 
dieses umgekehrte Verhältnis zwischen der 
elektromotorischen Kraft des Goldes und 
jener des Sauerstoffes in Cyanidlösungen von 
verschiedener Stärke als kontrollierender 
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VOLT 

O.CO 


Fig. HI. 

1.6«lichkett des Goldes und .SsuerstofTes io KCy. (Nach den VersuchcD Mas Launus umgeseichoet.) 

A. Goldverlust io mit Sauerstoff ^esjiit)(*ter I..dsang* C Löslichkeit des Sauerstoffes in KCy - Lösung. 

(Maclaurin.l Kinwirkung 3 Std. % V'olumen X iooo (Maclaarin). 

H. C^ldverlust in mit Sauerstoff gesättigter l.<>tang. 1>. Spannungtkurve von Gold (Christ^). 

Maclaorin.) Einwirkung 2 Std. 

Faktor bei der Uestimmung der Löslichkeit Aufnahme von Sauerstoff dadurch geeignet 

des Goldes in solchen Lösungen nie vorher gemacht wird, dass sie mit Matinschwamm 

bemerkt worden, ln gewissem Sinne ist überzogen wird. 

dies ein Wendepunkt bei der Diskussion und Wenn diese bei atmosphärischem Druck 

verdient daher ein wenig Beachtung. in Sauerstofl, und das Ende des Drahtes in 

Das ionisierende Be.streben des Sauer- M Schwefelsäure getaucht wird, und diese 

Stoffes ist durch eine Zelle gemessen worden, i 

welche eine l'latinelektrode enthält, die zur letztere mit der Normal-Elektrode verbunden 
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wird, löst sich das Quecksilber, und ein posi- 
tiver Strom fliesst durch die Lösung vom 
Quecksilber nach dem Platin mit einem 
l’otential von -)- 0,75 Volt. 

UicserStrom ist entgegengesetzt gerichtet 
demjenigen, der durch die elektromotorische 
Kraft des Quecksilbers erzeugt wird, d. i. 
— 0,560 Volt; folglich ist die elektromo- 
torische Kraft des Sauerstoffes bei atmo- 
sphärischem Druck in Berührung mit Platin- 
schwamm in ^ Schwefelsäure gleich der 

Summe aus diesen, oder 1,31 V'olt. Sie ist 
negativ, also: — 1,31 Volt, da ja negative 
Ionen erzeugt werden und die Lösung durch 
sie negativ elektrisch gemacht wird. 

Wenn die obige Bestimmung richtig ist» 
so folgt, dass, wenn wir an Stelle der Normal- 
Elektrode in der obigen Kombination ein 
Gelass stellen, das eine Goldclektrode und 
eine so schwache Kaliumcyanidlösung ent- 
hält, dass das Potential des Goldes nicht 
blos Null ist, sondern ebenso niedrig als 
das des Quecksilbers, also — 0,560, selbst- 
verständlich eine ähnliche Spannung von 
-|- 0,75 bestehen sollte; in diesem Falle aber 
würde das Gold anstatt das Quecksilber sich 
auflösen, und der positive Strom würde durch 
die Losung vom Gold nach dem Platin wie 
vorher fliessen. ln dic.sem Falle müsste man 

natürlich eine -j- Lösung von K, SO,, KCl 

oder irgend eines anderen neutralen Salzes 
zwischen die H, SO, und die KCy - Lösung 
einschalten, um ihre direkte Einwirkung auf 
einander zu verhindern. 

Nun absorbiert und ionisiert Gold nicht 
so schnell wie Platin, aber es wirkt ähnlich, 
obwohl in viel geringerem Masse Um die 
Richtigkeit dieser Ansichten zu zeigen, nahm 
ich zwei kleine Porzellangefässe, B u. O 
(Fig. 122), in welche die beiden Elektroden 
b u. o eintauchten. Es waren Goldstreifen, 
welche von Platinzangen gehalten wurden 
und mit einem Spiegelgalvanometer G von 
3000 Ohm Widerstand einschliesslich der 
Zelle und einem Widerstand K von 30000 
Ohm verbunden waren. Die Lösungen in 
beiden Zellen sind elektrisch durch die 
Flüssigkeit des Syphons C mit einander ver- 
bunden. 

Es ist sehr .schwierig, eine Cyanidlösung 
gänzlich frei von Sauerstoff herzustellen, und 
unmöglich, dieselbe rein zu erhalten, wenn 
sie nicht hermetisch verschlossen ist. Es 
wurde die folgende Methode gewählt. Ein 

•) I,e Hlanc, Eleclro Oicmiflry, p. 221. 


Liter de.stillicrtcn Wassers wurde unter einer 
Filterpumpe gekocht, und als der grösste 
Teil des gelösten Sauerstoffs entfernt war, 
wurde Kaliunicyanid hinzugesetzt und das 
Kochen einige Minuten lang fortgesetzt, um 
die während der Lösung des Cyanids ab- 
sorbierte Luft herauszutreiben. Ein Kork 
wurde mit zwei Röhren versehen, und nach- 
dem die hange Röhre unter die Oberfläche 
geschoben war, brachte man auf die Ober- 
fläche eine Schicht Paraffin-Oel, um die Luft 
abzuschliessen. Das Ende des Entladungs- 
rohres wurde durch einen Kork verschlo.ssen 
gehalten, wenn der Apparat nicht in Gebrauch 
war. Es war leicht, durch Hineinblasen in 
das kurze Rohr auf die Oberfläche des Oeles, 
jede beliebige Menge der Lösung zu ent- 
laden; allerdings gelangte dadurch jedesmal 
eine kleine Menge Luft in die Lösung. Nach 
Abkühlung wurde die Lösung titriert, und 
man fand einen Gehalt von KCy von 0,62* , 
vor. Eine ähnliche 0,621* , KCy - Lösung 
wurde hergesteilt und mit Sauerstoff fast 
gesättigt. 

Mittels des Galvanometers G und des 
WiderstandesR ergab cineLatimer-Chark-ZcIle 
eine Abweichung von 7 Skalenteilen. Das 
Gefass B (Fig. 1 22) enthielt 1 2 ccm von ge- 
kochter 0,62* , KCy - Lösung und O ein 
gleiches Volumen von 0,62l*j, KCy-Lösung, 
die mit Sauerstoff vermischt war. Beim Ein- 
tauchen der Goldstreifen wurde der Streifen 
in B negativ elektrisch, d. h. der positive 
Strom floss von B durch die Lösung nach 
O mit einer EMK = 0,02 V'olt. Wenn 

die Flüssigkeiten in B und O mit Paraffin- 
Oel bedeckt waren, um die Luft abzuschliessen, 
stieg die EMK bis auf + o.toSV^olt. Schüttelte 
man die Elektrode O leise, so stieg die EMK 
auf -f 0,185 V^olt; schüttelte man B ein wenig, 
so fiel sie auf -F 0,08 Volt (wegen des ab- 
sorbierten Sauerstoffs). Wenn man den 
Widerstand von 30000 Ohm ausschaltet, den 
des Galvanometers dagegen lässt, so wuchs 
die .-Vbweichung bis auf 6,5 Skalenteile, die 
sich beim Einschalten des Widerstandes R 
auf 0,6 Skalenteile oder 0,12 Volt ver- 
ringerte. 

Diese fallt allmählich auf 0.2 Skalenteile 
oder -F 0,04 V'olt, welcher Zustand etwa zwei 
Stunden andauert Nach dieser Zeit wurde 
der VV'iderstand ausge.schaltet, und die Ab- 
weichung stieg bis zu 2,5 Skalenteilen und 
beim Schütteln auf 12. Hierauf sank sie 
wieder auf 2,7, die zwei Stunden länger be- 
ständig anhielt. Nach dieser Zeit, also vier 
Stunden im ganzen, wurden die Elektroden 
herausgenommen und mit Benzin von Oel 
und der Lösung gereinigt. Man fand, dass 


Diglii^ed C, Google 


Heft 10 


ELEKTROCHKMISCHE ZEITSCHRIFT 


237 


die Elektroden einen Gewichtsverlust erlitten 
hatten, wie folgt: 

b verlor 1,28 mg und o 1,73 mg. 

Die in den Gefässen B und O und im 
Syphon C befindlichen Lösungen wurden 
gleichfalls untersucht, wobei sich folgende 
Resultate ergaben: 

B enthielt 1,25 mg, O 1,68 mg und 
C 0,06 mg Gold. 


Der Gesamtverlust der Elektroden betrug 
also 3,01 mg. während der gefundene auf 
2.99 mg sich belief. Die Differenz von 0,02 mg 
wurde wahrscheinlich beim Waschen der Elek- 
troden verloren, 

Dieser von vielen andern bestätigte Ver- 
such zeigt deutlich, dass der positive Strom 
von dem entoxydierten nach dem oxydierten 
Cyanid fliesst, genau so, wie die Theorie er- 



Kig, 122. 

A|iparat zur tlarsleflung der lokalen elektrolytischen Wirkung in einer Luft enthaltenden tfold-Cyanid-Lilsunt;. 


geben würde. Die Thatsache, dass in der 
mit Sauerstoff angereicherten Lösung mehr 
Gold gelüst wird, als in der anderen, steht 
dem Anzeigen des Galvanometers nicht ent- 
gegen. 

Die Lösung des Goldes in dem Gefäss O 
erfolgt wahrscheinlich durch die wohlbekannte 
Erscheinung der rlokalcn Wirkungc, Der 
Strom, welcher durch den Syphon fliesst, hat 
einen Widerstand von 3000 bis 33000 Ohm 
zu überwinden, wahrend die lokale W'irkung 
stets da eintritt, wo ein OH ( — ) Ion mit 
Gold und KCy in Berührung kommt. Er 
verursacht hier einen »Kurzschlüsse und ver- 
vollständigt sich auf dem Goldstreifen auf 
jedem von Sauerstoff freien Punkte, ohne 
durch den ganzen äusseren Stromkreis hin- 
durchzugehen. 

Es muss bemerkt werden, dass die That- 
sache, dass 1,73 mg Gold in O gelöst worden 
gegen 1,28 in B, mir beweist, dass in B 
etwas Sauerstoff enthalten war, wenngleich 


weniger als in O, und dass die Lösung in 
jedem einfach im Verhältnis zum anwc,scnden 
Sauerstoff stand. Aber dies spricht nicht 
fürdie absolute VerurteilungdesGalvanometers, 
welches zeigt, dass der positive Strom wahrend 
der Dauer des Versuches vom Streifen b 
durch die Lösung nach Streifen o flies.st. 
Die einzige Erklärung, welche übrig bleibt, 
ist die, welche ich gegeben habe. Zweifellos 
trat in Zelle O eine bedeutende lokale 
Wirkung auf Dass dies der Fall war, wird 
auch durch die Thatsache augenscheinlich, 
dass die Wirkung gleichförmiger über die 
Oberfläche von B verteilt war, während der 
Streifen o nicht gleichmässig beeinflusst 
wurde, sondern in bemerkenswerter Weise 
gelöst wurde. Die.sc Streifen und namentlich 
einige der später zu be.schreibenden (aus 
Wasserstoffsuperoxyd) wurden meistens nicht 
an den Ecken zerfressen, wie man es eigent- 
lich erwarten sollte, sondern längs vertikaler 
Linien. In einigen Fällen wurden sie längs 
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dieser Linien derartig zerfressen, dass nichts 
übrig blieb ausser einem dünnen Gold- 
blättchen. Es schien, dass die lokale Wirkung 
eher längs dieser Linien begann, als an den 
Ecken, welche Thatsache aus den durch die 
Verteilung des Sauerstoffes entstehenden 
Potentialdifferenzen hervorzugehen schien und 
dass sie, wenn sie einmal vorhanden war, sich 
selbst erhalten konnte. 

Wahrscheinlich ist der Prozess in allen 
Fällen der Lösung des Goldes in durch- 
lüfteten Cyanidlösungen, wie im obigen Fall, 
eine lokale elektrolytische Wirkung, obgleich 
es, da die Anwendung eines Galvanometers 
in einem solchen Falle unmöglich ist, 
schwierig sein würde, diese Annahme ausser 
durch Interferenz zu beweisen. 

Bei allen solchen Versuchen muss man 
sich vergewissern, dass die Goldstreifen sich 
in demselben physikalischen Zustande be- 
finden, da ja das Vorhandensein von mikro- 
skopischen Ueberzügen oder unwägbaren 
Spuren von eingeschlossenem Gase eine 
merkenswerte Differenz des Potentials bei 
anscheinend gleichen Goldstreifen verursachen 
kann. Dies untersucht man am besten da- 
durch, dass die Streifen in derselben Lösung 
mit einander verglichen werden. Sie wirken 
ebenso, wenn sie sorgfältig durch Kochen mit 
der Säure gereinigt und dann mit destilliertem 
Wasser gespült und in einer Bun.senflamme 
gleichmässig geglüht werden. Werden sie 
jedoch in verschiedenen Teilen derselben 
Bunsenflamme erhitzt, so rufen sie häufig 
ganz merkenswerte Differenzen des Potentials 
hervor, welche durch die eingeschlossenen 
Gase entstehen. 

Die Wirkung der Wasserstoff-Per- 
oxyde. Das angewandte Wasserstoffsuper- 
oxyd war Marchand’s Medicinal,das 3" „Per- 
oxyd enthielt, wie durch Titrierung mit Ka- 
liumpermanganat bestimmt wurde. Nach der 
neuen Theorie nimmt das HjOä (i‘) aus 
dem Goldstreifen o, der positiv wird, zwei 
Einheiten negativer Elektrizität auf und 
trennt sich in 2 (OH) ( — ). 

Beim ersten Versuch wurde eine den 
gewöhnlichen Betrag von absorbiertem Sauer- 
stoff enthaltende ^ KCy-Lösungangewandt, 

und IO ccm dieser Lösung wurden sow-ohl 
in B wie O eingefullt. Hierauf wurden Gold- 
streifen b und o in B und O eingetaucht 
und der Siphon eingeschaltet. Beide Streifen 
hatten dasselbe Potential. Der Siphon 
wurde entfernt und bei B 5 ccm Wasser 
und bei O 5 ccm Wasserstoff[)croxyd hin- 
zugefügt. Beim Einschalten des Syphons 


und der Elektroden wurde b elektronegativ, 
d. h. die Lösung in B wurde durch 0,66 
Volt elektropositiv; oder mit anderen W'orten, 
der positive Strom floss durch die Lösung 
von b nach o. 

Ein anderes Experiment wurde mit ge- 
kochtem Wasser und 0,62" „ KCyCgemacht, 
welches eine Woche lang mit einer * , Zoll 
dicken Oelschicht bedeckt wurde. B und O 
wurden mit 10 ccm dieser Lösung gefüllt, 
und die Goldstreifen und der Siphon ein- 
geschaltet. Die Streifen zeigten dasselbe 
Potential. Der Siphon wurde entfernt und 
bei B 2 ccm destilliertes Wasser und bei O 
2 ccm Wasserstoffperoxyd hinzugefügt. Nach- 
dem man gemischt und den Siphon wieder 
an seine Stelle gebracht hatte, stieg die 
Spannung auf -(-0,57 Volt, d. h. der positive 
Strom floss durch die Lösung von b nach o. 
Um die Luft abzuschlies.sen, bedeckte man 
jede Lösung, ehe man den Siphon ein- 
setzte, mit einer Paraffinölschicht von etwa 
■ , Zoll. 

Der Widerstand von 30000 Ohm wurde 
hierauf ausgeschaltet und nur der des Galvano- 
meters (3000 Ohm) beibehalten, worauf die 
Nadel, welche vorher eine Abweichung von 
2,6 Skalenteilen zeigte, einen bedeutenden 
Ausschlag gab. (Die Skala war in 2 1 Teile 
eingeteilt.) Nachdem der in dieser Weise 
hergestellte Kurzschluss 1 ' „ . Stunden gewirkt 
hatte, zeigte sich beim Wiedereinschalten 
des Widerstandes von 30000 Ohm, da.ss die 
Spannung der Kombination sich noch in der- 
selben Richtung befand, 0,63 V'olt. Der 
grosse Widerstand wurde hierauf abermals 
ausgesclialtet und die Kombination während 
der Nacht mit Kurzschluss behandelt. ,'\m 
Morgen hatten sich einige Gasbläschen durch 
die Einwirkung des Peroxydes im oberen 
Teile des Siphons angesammelt und den 
Strom fast unterbrochen. Als man aber den 
Siphon wegnalim und wieder füllte, war die 
Spannung immer noch in derselben Richtung, 
-1-0,55 Volt. Der gros.se Widerstand wurde 
wieder ausgesclialtet und nur jener des 
Galvanometers beibehalten. Nach weiteren 
5 ' , Stunden wurden die Elektroden heraus- 
genommen, gereinigt und gewogen. 

Die Gesamtzeit betrug also 23 Stunden. 

Der in B befindliche Streifen hatte 
■3i2j mg, der in O dagegen nur 9,20 mg 
verloren. Fis ist also offenbar, dass, 
trotz der im Gefäss O auftretenden 
lokalen Wirkung, im Gefäss B bei z\b- 
wesenheit des oxydierenden .Agens 
mehr Gold gelöst wurde äls in O, wo 
das oxydierende Agens einwirkte. 
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Um zu bestimmen, wie gross der Ver- 
lust in H sein könnte, der durch den ein 
gedrungenen gelösten Sauerstoff hervor- 
gerufen wurde, wurden lo ccm derselben 
I-osung wie in B in ein ähnliches Gefäss 
gebracht, ein Goldstreifen halb darin ein- 
getaucht und die Flüssigkeit mit Paraffinöl 
tvic bei B und O bedeckt. Nach 19' < 
Stunden waren 4,28 mg verloren gegangen. 
Ein gleicher Streifen, der ganz unter die 
Oberfläche der Lösung und des Oeles tauchte, 
verlor in 24 Stunden 2,64 mg. Diese Ver- 
suche beweisen, dass Luft durch die Ocl- 
schicht hindurchgedrungen war. Sie bewiesen 
offenbar auch, dass e.», wenn man eine dickere 
Schicht angewandt hätte, praktisch möglich 
gewesen wäre, das Eindringen des Sauer- 
stoffes und das Lösen des Goldes zu ver- 
hindern. In diesem Falle hatte man ge- 
eigneterwei.se eine dickere -Schicht als 
'/j Zoll anwenden müssen. 

Der Versuch zeigt aber auch klar, dass 
der Betrag des Goldes, das auf diese Weise 
durch absorbierten Sauerstoff gelöst wurde, 
so viel geringer ist als der des Streifens b, 
dass die Lösung durch die elektromotorischen 
Kräfte der Kombination in der Weise, wie 
ich cs erklärte, beeinflusst worden ist. 

Derselbe Versuch wurde genau in der- 
selben Weise wie vorher wiederholt, nur mit 
dem Unterschiede, dass zu den 10 ccm der 
0,62“ , KCy in B i ccm Wasser und zu den 
10 ccm in O i ccm Wasserstoff - Peroxyd 
hinzugefügt wurde. Zuerst betrug die Spannung 
-1-0,652 Volt, welche rasch auf 0.63 Volt 
fiel. Nachdem die Lösung 21 Stunden lang 
unter Einwirkung gestanden hatte, wobei alle 
Widerstände ausser dem Galvanomctcrwidcr- 
stande ausgeschaltet waren, war die Spannung 
nach Einschaltung der 30000 Ohm noch 
-f- 0,63 V'olt. Hierauf wurde die Lösung 
nochmals 27 Stunden ohne die 30000 Ohm 
Widerstand behandelt; die Spannung betrug 
alsdann nach Einschalten der 30000 Ohm 
noch 0,434 und stieg, nachdem sie einige 
Minuten auf einem Punkte Stillstand, auf 
+ 0.456 Volt. Bei die.sem Punkte wurden 
die Elektroden nach 47 Stunden gereinigt 
und gewogen. Man fand, dass b 24,06 mg 
und o nur 13,25 mg verloren hatte. Hier 
ebenfalls floss der positive Strom 
durch die Lösung von b nach o, und 
es wurde wiederum in dem Sauerstoff 
nicht enthaltenden Gefäss mehr Gold 
gelöst als in dem andern. 

Bei einigen anderen Versuchen mit 
Wasserstoffperoxyd trat in O eine grössere 
lokale Wirkung auf und der Streifen o verlor 
ebenso viel, in einigen Fällen sogar zwei- 


mal so viel wie Streifen b. Die genauen 
Bedingungen, welche diese lokale Wirkung 
beeinflussen, sind noch nicht gefunden. 

jedoch zeigte auch in diesen Fällen 
das Galvanometer, dass der positive 
Strom stets durch die Lösung von dem 
Streifen b nach dem mit dem Cyanid 
in Berührung stehenden Streifen o 
floss, welcher den Sauerstoff enthielt, 
und dass er von da durch den Gold- 
streifen o wieder zurück nach b, dem 
Ausgangspunkte, zurückkehrte. 

Der negative Strom kann von dem in 
dem aiigesaucrten Cyanid eingetauchten Gold- 
streifen o nach dem Streifen b, der in dem 
nicht angesäuerten Cyanid sich befindet, aul 
zwei Wegen fliessen; nämlich: 

1) Nach Ostwald') erzeugt die Reaktion 
O, + H, = 4 OH 4X21000 Calorien. 

Wenn man dies als richtig annimmt, 
bildet das Sauerstoffmolekül O, mit dem 
Wasser 4 negative Hydroxylionen, 4(OH) ( — ); 
die.se entnehmen von der Elektrode o eine 
negative Ladung und bewirken, dass das 
Ende der Goldelcktrode positiv elektrisch 
wird. Nun wandern diese negativen Ionen 
durch die Lösung und erzeugen am andern 
Finde des Weges vier elektronegative Cyan- 
ionen 4 (Cy) ( — ), welche ihre negative 
Ladung an die andere Goldelektrodc b ab- 
geben und so vier positive Goldionen, 
4 (Au) (+), zur Lösung bringen, w'elchc mit 
acht Cyanionen vier komplexe negative Ionen 
bilden, 4 (.Au Cy,) ( — ). 

Das vorhandene Was.ser kann als nicht 
getrennt betrachtet werden, desgl. die ver- 
dünnte Lösung des Kaliumcyanids. Unter 
diesen Annahmen stellen sich die Reaktionen 
wie folgt dar: 

0 , (*)+2H,0(±)+4Au(d=)+8K(+)-f8Cy(-) 
= 8 K (-f ) + 4 OH (-) -f 4 (AuCy,) (-). 

Diese ist jedoch der sog. Ellsner'schen 
Reaktion gleichwertig: 

O, + 2II, 0 + 4Au+K8Cy 
= 4KAuCy,-|-4KOH, 
deren quantitative Richtigkeit Maclaurin") 
nachwies. 

2) Die andere Ansicht nach Traube 

1. st von Bodlaender an der Bergakademie 
zu Clausthal***) ausgegangen. Er zeigt zuerst, 
in Uebereinstimmung mit Maclaurin und 
mir, dass die Reaktion 

H ,0 2 Au + 4KCy 

2KAuCy, + 2 KOH + H, , 
welche Macarthur zur Erklärung der Lösung 

•) Ch«mi»che Energie, p. 956. 

**) Jour. Chem. Soc. Voi, I. XIU, p. 7*8. 

***) jCeitschr. für ftogewaodte Chemie, 1896, p. 583. 
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des Goldcyanids in Cy’anidlösungen vor- 
schlug, nicht richtig ist. Au.sserdem behauptet 
er, dass die sog. KLlsner'.schc Reaktion that- 
sachlich in zwei Stufen vor sich geht. 

a) der Wasserstoff, welcher sich nicht 
nach Macarthur’s Reaktion bildet, i.st bei 
Anwesenheit von Kaliumcyanid, Wasser, Gold 
und Sauerstoff potential Null, und ein Molekül 
des Sauerstoffes verbindet sich direkt mit 
zwei Atomen entstehendem Wasserstoff und 
bildet Wasserstoffsuperoxyd, während sich 
zwei Atome Gold lösen, also: 

Oj + 2 1 IjO + 2 Au 4 KCy 
= 2KAuCy, + 2KHO + 11 , 0 ,. 

2. Hierauf trennt sich allmählich das 
Wasserstoffsuperoxyd in Hydroxyl und ver- 


ursacht die Lösung von zwei weiteren .■\tomen 
Gold, nämlich: 

H,0,-|-2Au -f-4KCy = 2 K Au Cy,-*- 2 IsHO. 

D.as Ergebnis dieser beiden Reaktionen 
i.st n.ätürlich dasselbe wie bei der Ellsner- 
schen Reaktion, welche genau das Ivnd- 
resultat ausdrückt. 

Als Gold in einer durchlüfteten Cyanid- 
Lösung rasch gelöst wurde, entdeckte Bod- 
laender, dass 72,3*1, des Wasserstoffsuper- 
ox)d für die Reaktion (a) erforderlich waren; 
und da die Reaktion (b) wahrscheinlich ebenso 
viel braucht, macht dies seine Erklärung 
höchst wahrscheinlich. 

Ausgedrückt durch Ionen, stellen sich 
die Reaktionen (a) und (b) wie folgt dar: 


a) O, ( < ) + 2H, O ( t) + 2 Au ( L) 4 - 4K (-f) + ± 4Cy (-) 

= 4K (+) + 2 Au Cy, (-) + 2OH (-) + H, 0 ., ( t ). 

b) 1 1 , 0 , (±) + 2 Au (-t-) + 4E (-E) + 4Cy (— ) ~ 4K (-f) -E 2 Au Cy, ( — ) + 2OH ( — ). 


Der Weg der Ionen durch die Lösung 
ist derselbe wie im ersten E'alle. Im übrigen 
scheint die zweite ICrklarung die wahrschein- 
lichere zu sein, obwohl jede mit sehr vielen 
Thatsachen übercinstimmt. 

Gemäss jeder dieser neuen Ansichten 
stimmt die neue Theorie quantitativ mit den 
Versuchsergebnissen überein, bietet .aber zu- 
erst eine übereinstimmende Erklärung der 
Zufälligkeiten. 

Sie ist der überlegenen elektromotori- 
schen Kraft des Sauerstoffs zu verdanken 
(oder einigen anderen elektro negativen Ionen, 
wie Cl( — ), Ur( — ) etc.) im Verein 

mit der E'äliigkeit des Goldes, mit Cyan 
koniple.xe Ionen zu bilden. 

Wenn nicht die beiden Enden des Gold- 
streifens in zwei getrennte Cyanidlösungen 
tauchen, sondern der Streifen in dieselbe 
Lösung taucht, welche etwas gelösten Sauer- 
stoff enthält, kann dieselbe elektrolytische 
Wirkung vor sich gehen als ein Fall der 
lokalen Wirkung, denn das Paar 
.Au : KCy 
OH : Au 

ist immer möglich, wenn das Gold im Kurz- 
srhlus.sstrom sich befindet. 

Als ich diese Untersuchung im Jahre 1 896 
begann, hatte ich eine weit grössere Aus- 
dehnung der Versuche als hier angedeutet 
im .Auge, und der Verlauf der praktischen 
Ausführung hat viele andere interessante 
E'ragen gezeitigt, von denen einige noch nicht 
gelöst sind; aber die fortwährenden und 
dringenden Unterbrechungen meiner Arbeit 


machten es unmöglich, das Werk in grösserem 
Umfange auszuarbeiten. 

IV. Schlüsse. 

Welches auch immer die Natur der Eiin- 
weudungen sein mag, welche gegen die end 
gültige .Annahme der modernen elektro- 
lytischen Theorie in ihrer gegenwärtigen 
E'orm erhoben werden mögen, so sind, glaube 
ich, aus den bisherigen Betrachtungen folgende 
Schlüsse zu ziehen: 

1. Dass die neue elektrolytische Theorie 
in bemerkenswert vollkommener Weise den 
Grund für den Verbrauch der in Cyanid- 
lösungen befindlichen Metalle als eine Folge 
der elektromotorischen Kraft ausdrückt, welche 
sie in .sauren Lösungen darbieten. 

2. Dass sie die einzige jemals aufge- 
stellte Theorie ist, welche Aufschluss iiber 
die merkw'ürdige Aberration der Cyanid- 
lösungen von .allen gewöhnlichen chemischen 
Analogieen giebt. 

3. Dass sie in vollkommener Weise die 
Ursache für die Reaktionen erklärt, welche 
entstehen, wenn Gold, Silber und imderc 
Metalle gelost und aus den Cyanidlösungen 
gefallt werden. 

4. Da.ss die Bestimmung der elektro- 
motorischen Kraft der Metalle in Cyanid- 
lösiingen unter ver.schiedenen Um.ständcn ein 
Bestimmungsmittel liefert, das von grossem 
praktischen Werte ist zur Bestimmung der 
Richtung und Intensität chemischer Re- 
aktionen unter bestimmten Bedingungen. 

5. Dass die Differenzen der elektro- 
motorischen Kraft der Metalle in verdünnten 
Cyanidlösungcn nicht die Ansicht von der 
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sogen. »Verwandtschaft von Gold und ver- 
dünnten Cyanidlösungene unterstützen. 

6. Es ist wahrscheinlich, dass bei Ab- 
wesenheit von ausseren elektromotorischen 

M 

Kräften eine durchlüftete Lösung unter 

100CX3 

oder 0,00065'., metallisches Gold ohne 
Wirkung ist. 

7. Dass für alle praktischen Versuche 
eine durchlüftete Cyanidlosung von weniger 
als 0,001 °J, auf metallisches Gold nicht ein- 
wirkt 


Diese Untersuchung hat scheinbar von 
der praktischen Seite der Cyanidprozesse ab- 
seits geführt; doch hoffe ich, da.ss sie anderen 
von Nutzen sein wird, welche sich Jahre lang 
gemuht haben, um einige der dunkelsten 
Fragen aufzuklären, welche jemals den 
menschlichen Geist beschäftigten, denn ich 
bin fest überzeugt, dass eine solche Arbeit 
stets vom grössten praktischen Nutzen ist. 
Die Worte Ostwald’s haben sich heute be- 
wahrheitet: »Die \yissenschaft von heute ist 
die Pra.xis von morgen!» 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE igoi. 

Von Dr. M. Krüger. 


Theoretische Untersuchung'en und 
Abhandlungren. 

Mehr und mehr bürgern sich die durch 
Arrhenius und andere begründeten theore- 
tischen Anschauungen bei den Forschern 
auf elektrochemischemGebieteein, und nur ver- 
einzelt werden Stimmen dagegen laut. So 
wendet sich G. Platner') in seiner Ab- 
handlung zur Theorie der Fllektrolyse in 
scharfer Weise gegen diese allgemein ange- 
nommenen Anschauungen, während R. Pau 1 i *) 
die Dissociationstheorie auf Grund seiner 
Herechnung des Abstandes der Ionen in der 
Lösung, wobei er zu widersprechenden Resul- 
taten gegenüber der Dissociation.stheorie 
kommt, glattweg abichuen zu müssen glaubt. 
Auch L. Kahlenberg*) gelangt durch den 
Vergleich von bei Leitfähigkeitsmessungen 
und Gefrierpunkts- resp. Siedepunktsbe- 
stimmungen erhaltenen Zahlen zu der Ver- 
werfung der Dissociationstheorie. Interessante 
Aufschlüsse über die chemische Natur der 
Elektrolyte liefern immer wieder von neuem 
dieLcitlähigkcitsuntersuchungcn. P. Wa 1 den*) 
hat die l-eitfähigkeit von Kaliumsilbercyanid, 
Kaliumqueck.silbercyanid. Kaliumzinkcyanid, 
Kaliumkadmiumcyanid, Nitroprussidnatrium, 
Kaliumnicketeyanid, Kaliuraplatinsulfocyanid 
und Kaliumkobalticyanid gcme.ssen und ge- 
funden, dass alle diese Salze der Ostwald- 
.schen Valenzregel gehorchen, also wirkliche 
komplexe Salze und nicht etwa Doppelsalze 

*) Uieic Zeitichr. VIII. 8. 

») Dlete ÄetUchr. VIII. 73. 

•) Joorn. of. phyi. Chem. 5, 339. 

*) ZiB. ftsorc. Qtem. 33, 373. 


vorstellen, G. Predig*) hat durch die He- 
stimmung der Leitfähigkeit des Wasserstoff- 
superoxyds in alkali.scher Lösung und durch 
die Anwendung physikalisch - chemischer 
Methoden sowie der lonenwanderung fest- 
gestellt, dass das Wa.sserstoffsuperoxyd eine 
schwache Säure ist. Eine aulfallige üeob- 
,-ichtung hat F. Kohlrausch*) gemacht, wo- 
nach die Leitfähigkeit der Chloiwerbindungen 
des Platins durch die Einwirkung des Lichtes 
ganz bedeutend erhöht wird. Der Grund 
dieser Erscheinung ist eine durch das Licht 
veranlasste hydrolytische Spaltung. Aehnlich 
verhält sich das Zinnchlorid, nur wirkt hier 
nicht das Licht, sondern längeres Stehenlasscn 
hydrolysierend auf die Lösung ein. F. Kohl- 
rausch und M. E. Maltby’) haben von 
neuem Untersuchungen über das elektrische 
Leitvermögen wässeriger Lösungen von 
Alkalichloriden und -Nitraten, sowie Jodaten 
durchgeführt, mit der Absicht, eine möglichst 
grosse Genauigkeit auch bei sehr verdünnten 
Lösungen zu erreichen. Dies ist ihnen durch 
besondere Apparate auch aufs beste gelungen. 
Von den erh.altenen Resultaten ist bemerken.s- 
wert, dass die Temperaturkoeffizienten der 
angewandten Chloride und Nitrate additive 
Eigenschaften besitzen, indem CI — NO, 
= o,(XX37, Na — Ka = 0,0010, Li — Ka 
= 0,0013. Die Werte für die lonenbeweg- 
lichkeit in unendlicher Verdünnung, die Kohl- 


») zu. (. E. Cb. Vll, 6aa. 

•) Zt». phy*. Chem. 23, 257. 

f) WiflscDichaftl. Abh. der Phys. *l'«chn, Keiebs- 
Anat. Bd. 3, 155 UDd Siizuogsber. d. Berl. Akad. 

8. Nov. 1900, I. 
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rausch gefunden hat, weichen von denen 
van ’t Hoff's nur unbedeutend ab. Dagegen 
hat sich herausgestellt, dass die von Ost- 
wald und Bredig gemachte Annahme, es 
seien die Salze bei gleichen Verdünnungen 
auch gleich weit dissociiert, nicht mehr auf- 
recht erhalten werden kann. Auch gestatten 
die drei bekannten Verdünnungsforraeln von 
Ostwald, Rudolphi und van tHoff keine 
Berechnungder verschiedenen Leitfähigkeiten, 
diese lässt sich aber durchführen unter Be- 
nutzung einer neuen, von Kohlrausch auf- 
gestellten Formel. Ueber die Berechnung 
der Leitungsfahigkeit wässeriger Lösungen 
von Salz.säure und Schwefelsäure handelt 
eine Arbeit von J. Barnes*), worin konsta- 
tiert wird, dassdieselbc bis zu O,3*io stimmende 
Werte liefert. Eine weitere Arbeit von J. Bar- 
nes“) handelt über die Berechnung der Er- 
niedrigung des Gefrierpunkts in Mischungen 
von Elektrolyten, wie Kaliumchlorid, Natrium- 
chlorid und Salzsäure mit Hilfe der loni- 
sationskoeffizienten. Die Leitfähigkeit von Bro- 
manilsäureundChloranilsäure hat C. Fiorini“) 
gemessen. Ueber den Einfluss von Nicht- 
clektrolyten auf das Leitvermögen von Elektro- 
lyten handelt eineArbeit von A.Hautzsch“). 
Durch Aenderung des Leitvermögens nach 
Zusatz von Nichtelektrolyten hat Hautzsch 
nachzuweisen versucht, dass auch in wässeriger 
Lösung Molekularvcrbindungen solcher 
Elektrolyte mit Nichtelektrolyten vorhanden 
sind. Dies ist besonders bei Silbersalzen 
der Fall, indem eine Silberlösung durch Zu- 
satz von Pyridin oder Thioharnstoff eine 
Depression der Leitfähigkeit um 30—40*/, 
erfahrt. Diese Verminderung glaubt Hautzsch 
der Bildung von komplexen Ionen und nicht 
der Entstehung nichtdissoziierter Ver- 
bindungen zuschreiben zu müssen, wie er 
auch die übrigen Ionen als mit Wasser ver- 
bunden auffasst. 

In einer Abhandlung über das Disso- 
ciationsgesetz der starken Elektrolyte be- 
spricht O. Sackur“) die von Jahn ange- 
stellten Ueberlegungen und Versuche, durch 
welche die Abweichung der starken Elektro- 
lyte vom Ostwald'schen Verdünnungs- 
gesetz erklärt werden soll. Das Resultat 
dieser Versuche besteht darin, dass die 
starken Elektrolyte mit der Zunahme der 
Konzentration eine erhöhte lonenbeweglich- 
keit aufweisen. Eine Uebersicht über die 


•) Diese Zcitschr. VII. 195. 

*) Zu. f. phys, Chem. 38, 504, 
Diese Zeitschr, VII. 170. 

Ztf. ADorg. Chem. 25 » 4 . 

»») Zt$. i. E. Ch. VII. 471. 


Dissociationskraft verschiedener Lösungs- 
mittel giebt H. C. Jones“). 

In didaktischer Beziehung wichtig sind 
eine Reihe von Publikationen, in denen die 
elektrochemische Theorien betreflende Vor- 
lesungsexperimente und Anschauungsmittel 
behandelt werden. So haben A. A. Noyes 
und A. A. Blauchard“) zur Demonstration 
der elektrolytischen Dissociationstheorie und 
der Gesetze des chemischen Gleichgewichtsund 
der Reaktionsgeschwindigkeit eine Reihe von 
Experimenten angegeben, die sich in der 
Vorlesung leicht ausführen lassen und das 
Gesagte anschaulich zu machen geeignet 
sind. W. S. Miller und F. B. Kenrick“) 
beschreiben Versuche, vermittelst deren Leit- 
fähigkeitsmessungen, Elektrolysen, das Ver- 
dünnungsge.setz etc. demonstriert werden 
können. Dieselben V'erfasser veröffentlichen 
auch ein Modell zur lonenbewegung '•). 
Ein weiteres Modell zur Dcmon.stration von 
lonenbcweglichkeiten und Ueberführungs- 
messungen ist von B. D. Stenle “) angegeben 
worden. Auch Abegg“) hat einen Apparat 
zu diesem Zwecke beschrieben. Derselbe 
Forscher hat eine neue Methode zur Be- 
stimmung von lonenbeweglichkeiten aus- 
gearbeitet “). Eine sehr interessante Ver- 
suchsanordnung zur Demonstration des elektro- 
lytischen Lösungsdruckes hat W. Palmaer“») 
angegeben, bei welcher er Quecksilber durch 
viele feine Oeffnungen in eine Merkurosalz- 
lösung ausfliessen lasst und die Konzentrations- 
änderung an der Tropfröhre und am Boden 
des Gefässes bestimmt. E. Rieger**) hat 
die Ueberführungszahlen einer Anzahl von 
Doppelsalzen mittelst eines neuen, sehr zweck- 
mässigen Apparates gemessen, um die 
Komplexität derselben fcstzustclien. 

Die Dielektrizitätskonstanten einiger 
Körper der Pyridin- und Piperidinreihe sind 
von R. Ladenburg ’*) n.ich Drude’s 
Methode bestimmt worden. G. Vaillant **) 
hat mittelst des Spektrophotometers von 
Gony die Färbung der Permangante von 
Kalium, Barium und Zink gemessen und 
fe.stgestellt, dass die Färbung bei völlig 
dissociierten Lösungen in allen drei Fällen 
die gleiche ist, während sie bei nicht voll- 

>*) Amer. Clicm. Journ. 25, 232. 

*•) Journ. amer. chem. Soc. 22. 726. 

i») Joom. of phjfi. Chemistry 4. 599. 

16 ) ZtÄChr. f. phya. Chem. 35. 440. 

‘0 Zwehr. f. E. (Ti. VII. 729. 

W) Ztachr. f, E. Ch. VII. 1012. 

»*) Ztschr. f. E. Cb. VII. 618. 

Ztachr. f. E. Ch. VII. 287. 

> 1 ) ZtBchr. f. E. Ch. VII. 863 u. 872. 

«) Ztachr. f, E. VII. 815. 

*•) Comptes rendas 133. 367. 
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ständiger Dissoziation abhängig ist von dem 
gleichzeitig in Lösung befindlichen, nicht 
gefärbten Ion. Das Verhalten der Bleisalze 
in Lösungen hat C. v. Linde*‘) studiert 
und gefunden, dass das Bleichlorid nach 
2 Formeln dissoziiert ist, nämlich 

PbCI, = PbCl+ + Cl- 
PbCl+ = Pb++ -i- Cl- 

VVeiterhin konnte er feststellen, dass 
durch Zusatz von Kaliumchlorid resp. Salz- 
saure komplexe Verbindungen KajPbCI, resp. 
Hj PbCI, entstehen. H. v. Dettingen **) 
hat nachgewiesen, dass die Zersetzung des 
Natriumthiosulfats durch Sauren von der 
W’asserstoftionenkonzeiJtration der betreffen- 
den Säuren beeinflusst wird, indem die Zeit- 
dauer zwischen der Mischung mit Säure und 
der eintretenden Trübung eine logarithmische 
Beziehung zur WasserstofTionenkonzentration 
darstellt. 

Eine sehr umfangreiche Arbeit über die 
elektromotorische Kraft der .Metalle in Cyanid- 
lösungen hat S. B. Christy”) veröffentlicht. 
In der Einleitung schildert er in kurzem die 
geschichtliche Entwicklung der Grundlagen 
der theoretischen Elektrochemie und bekennt 
sich im Grossen und Ganzen zu den Theorien 
von Ostwald und Nernst. Lieber das 
elektromotorische Verhalten von Stoffen mit 
mehreren Oxydationsstufen handeln zwei 
Arbeiten von R. Luther*’). Lim die 
Löslichkeit von Schwermetallsalzen geringer 
Lösungsfähigkeit fe.stzustellen , hat CI. 
Immerwahr die Potentiale gemessen, 
welche die betreffenden Metalle in Suspen- 
sionen ihrer schwerlöslichen Salze annchmen 
und nach der N ernst' sehen Potentialformel 
dann die entsprechenden Konzentrationen 
ausgerechnet. Die Messungen von A. Thiel*’) 
über dai Potential des Silbers in Mischungen 
von Bromsilber mit Rhodansilber zeigten 
aus der Potentialkurve, dass beide Salze nur 
unvollkommene Mischbarkeit besitzen. Die 
von Ilurmuzeska gefundene Thatsache. 
dass zwischen einer magnetisierten und einer 
nicht magnetisierten Eisenpkattc eine be- 
stimmte elektromotorische Kraft auftritt, hat 
R. Paillot**) bei grösseren magnetischen 
Feldstücken geprüft und gefunden, dass die 
elektromotorische Kraft bis zu einem Maximum 
ansteigt. Die verschiedenen Bestimmungen 
der elektromotorischen Kraft der Clark-Zelle 


Zt«chr. Chcin. a6. t 2 <). 

**) Zttchr. phy*. Chen». 32. 1. 

Dies. Zdiscbr. VIII 49, 95, 104. 133. 159. 
>») Ztschr. f. pbys. Ch, 34. 4H8, '^6. 384. 
Ztschr. f, \L VII. 477. 

Ztschr. f. E. Ch, VII. 305. 

••) Compte» reedas 131, Ü94. 


liefern Werte, welche um 2 Einheiten der 
3. Stelle differieren. H. S. Cahart ver- 
öffentlicht eine Zusammen.stellung der bis- 
herigen Messungen dieser Zelle und seine 
eigenen Bestimmungen , welche ihm den 
Wert 1,4333 Volt lieferten. Gegen die von 
Cohen”) behauptete Unbrauchbarkeit des 
Weston'schen Kadmiumnormalelementes als 
Spannungsnormale wenden sich W. Jaeger 
und St. Sindeck**) und geben gleichzeitig 
an, dass man, um zeitliche Aenderungen des 
Elements auszuschliessen, cm etwa l3pro- 
zentiges Cadmiumamalgam anwenden muss. 
Einen Beitrag zur Theorie des Akkumulators 
liefert E. Abel”), in welchem er den 
Akkumulator als eine Konzentrationskette 
bezüglich der vierwertigen Blei-Ionen auflasst. 
Ueber Gleichgewichtszustände an Gas- 
elektroden mit Sauerstoff und Chlorgas 
handelt eine Mitteilung von E. Bose •*). 
Derselbe Autor stellte fest ”), dass der 
bisher angenommene Wert von 1,08 Volt 
für die elektromotorische Kraft, welche der 
reversiblen Bildung von Wasser aus Wasser- 
stoff- und Sauerstoffgas entspricht, zu niedrig 
ist. Als obere Grenze ist 1,1542 Volt, als 
untere 1,1242 Volt anzunehmen. VV'eiterhin 
fand er bei diesen Untersuchungen eine neue 
lichtempfindliche Elektrode, welche er erhielt, 
als er verdünnte Schwefelsäure mit Gold- 
elektroden zersetzte. Dabei wird die positive 
Elektrode von einer rötlich gelben, an- 
scheinend von einer colloidalen Schicht bedeckt 
und lichtempfindlich. Interessant ist nun die 
von Bose festgestellte Thatsache, dass bei 
Belichtung mit einem Bogenlicht die elektro- 
motorische Kraft der Kette sinkt, um im 
Dunkeln wieder anzusteigen, während bei 
Beleuchtung mit rotem Licht das Umgekehrte 
der Fall ist. Ueber die Autoxydation und 
ihren Zusammenhang mit der Theorie der 
Ionen und der galvanischen Elemente ver- 
breitetsich in längerer Au.sführung F. Haber *•). 

Von elektrolytischen Untersuchungen 
allgemeinen theoretischen Interesses sind 
folgende zu erwähnen. Bei der Elektrolyse 
von Schwefelalkalien treten nach den Beob- 
achtungen von K. Koclichen”) und Küster 
Stromschwankungen ein, welche einen perio- 
di.schen Verlauf nehmen. Dieselben beruhen 
.auf der Abschculung und Wiederauflösung 
von Schwefel an der .Anode und sind von 

*'l /tirhr. phy*. Ch. 34. hzi, 

*1) Zi»chr, phjm. Ch. 35. 9S. 

Ztjchr. f. E. Ch. VII. 731. 

«) Zlichr. f. E. Ch. VII. 817. 

>•) Zuchr. f. E. Ch, VII. 672. 

») ZtKhr I. E. VII. 444 

•') Zt». 1. E. VII. 629. 
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der Natur der Lösung, der Stronidichte, der 
Temperatur, der Grösse und Obcrflachenbe- 
schaffenheit der Elektrode (ob glatt oder 
rauh) und noch anderen, nicht festgestellten 
Bedingungen abhängig. Aehnliche Er- 
scheinungen konst.itierte Coehn'*) bei der 
elektroljdischen Herstellung von Amalgamen. 
E. H. Riesenfeld”) hat Kalle untersucht, 
bei denen ein Elektrolyt in 2 nicht misch- 
baren. übereinander geschichteten Lösungs- 
mitteln verteilt, der Elektrolyse unterworfen 
wurde. Die von der Theorie vorausgesagte 
Kon/entrationsändernng an den beiden Grenz- 
flächen trat ein. Bemerkenswert sind die 
von O. Urbach (Dis.sert. Giessen) unter- 
nommenen Versuche, paramagnetischc und 
diamagnetische Metalle unter dem Einfluss 
eines starken magnetischen Kraftfeldeselektro- 
lytisch abzuschneiden. Er hat gefunden, 
da.ss Eisen-, Nickel- und Kobaltniederschlage 
rascher von der Unterlage abreissen, als 
ohne magnetische Einwirkung und zwar in- 
folge des Druckes der Kraftlinien. Wismut 
erfuhr keine Beeinflussung durch den Magne- 
tismus. Interessant ist ferner, dass die unter 
der magnetischen Wirkung stehenden elektro- 
lytischen Lösungen, durch welche schwache 
Ströme geleitet wurden oder welche auf 
andere Substanzen reagierten, Rotationen 
zeigten, die von der Stromrichtung abhängen. 
Durch Innehaltung bestimmter Zersetzungs- 
spannungen gelang Coehn”) die Oxydation 
des Acetylens in alkalischer Lösung zu 
Ameusensaure, in schwefelsaurer Lösung zu 
Essigsäure. Einen elektrochemischen Phono- 
graphen, derauf elektrolytischen Zersetzungen 
beruht, haben W. Nernst und R. v. Lieben*') 

«) Zu. f. E. VII. 633. 

") Zu. f. E. Ch. VII. 645. 

*») ZI», f. E. Ch. VII. 6S1. 

O) Zl». f E. Ch. VII. 533. 


konstruiert. Eine Methode zur Bestimmung 
der .Stromverteilung auf Elektrodenflachen 
hat K. Norden**) ausgearbeitet. Sie ver- 
wendet eine Lösung von Kupfersulfat und 
Zink.siilfat, aus welcher der Strom nach 
Ueberschreitung der Zerset/ungsspannung des 
Zinks beide Metalle in Verhältnissen ab- 
scheidet, die durch die Stromdichte bestimmt 
werden und sich durch die Farbe des Nieder- 
schlages feststellen lassen. Die Existenz 
des .Ammoniumamalgams hat A. Coehn**) 
dadurch nachgewiesen, dass er durch bei 
O* hergestelltes Ammoniumamalgam metalli- 
sches Zink an einer Goldelektrode ausscheiden 
konnte, was mit Wasserstoff nicht gelingt. 
Die Elektrolyse ge.schmolzener Salze be- 
handelt in längerer theoretischer Auseinander- 
setzung R. Lorenz**). Th. W. Richards, 
K. Collins und G. W. Heimrod**) haben 
das elektrochemische Aequivalent des Silbers 
und des Kupfers bestimmt. Erstcrcs ergiebt 
sich zu 0,001 1172 g, letzteres zu 0,0003292 g. 
die lonenladung F zu 9^10 Coulomb. 

Angefügt sei noch, dass W. Kaufmann 
■auf der 73. Versammlung deutscher Natur- 
forscher und Aerzte in Hamburg einen Vor- 
trag über die Entwicklung des Elektroncn- 
begrifles hielt. Diese von den Physikern 
gegebene Anschauung dürfte in Chemiker- 
kreisen grossen Wider.sprüchen begegnen. 
Inseiner Abhandlung: Ueber dieFortpfl.anzung 
der elektrischen Kraftweist G. Platner*®) auch 
die Elektronentheorie ab und gelangt auf 
Grund der Maxwell’schen Theorie zu 
neuen Anschauungen über die Elektrolyse. 

*•; Zu. f. E. Ch. VII. 309. 

*•) Zu. anon;. Chem. 25, 430. 

Zu. f E. Ch. VII. 753. 

Zu. f. phjri. Chem. 3a, 321. 

**) Diese Zeiisrhr. VII. 241. 

(KoruetzQDg folgt.) 


REFERATE. 


Neue Akkumulatorenkonstruktionen. (Kl. World 
and Knginecr No. 26. S. 1 108.) 

Die Ven>frcnllid)Ungcn der amerikanischen 
Patentschriften zeigen das fortgesetzt lebhafte 
Interesse, welches für Verbesserungen an 
.Akkumulatoren besteht. So sind kürzlich 
W. J. Buckley drei Patente auf neue Formen 
von .‘\kkumulatorenbatterien erteilt worden. Eine 
dcr^^clben ist eine Huchspanmmgsbatterie. Hei 
dieser addiert sich die elcktrumotuhschc Kraft 


jedes Plattenpaares zti der des benachbarten und 
eine .Anzahl von Paaren sind in einem allen 
diesen Elementen gemeinsamen Kasten enthalten. 
Dieser Hehdlter ist durch wasserdichte metallische 
Scheidewände in .Abschnitte geteilt; .an einer 
Seite einer Scheidewand und in metallischer 
V'^erbindung damit befindet .sich eine positive 
Platte, an der andern Seite eine negative Platte. 
Diese Platten reichen nicht ganz bis zum Hoden 
des Behälters herab, so dass der Elektrolyt in 
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einer einzelnen Abteilung in Verbindung ist mit 
den zwei Scheidewänden derselben und den 
zwei Seiten der darin befindlichen beiden Platten. 

Ein zweiie.s Patent beschreibt eine aus einer 
Anzahl ähnlicher Platten gebildete Batterie, bei der 
die Platten nahe den Rändern jedes Paares durch 
ein fortlaufendes Metallband getrennt sind. Ks 
können dafür beliebige flache Platten oder Gitter 
benutzt werden, die einen festen metallischen Kern 
haben oder sonst wasserdicht gemacht sind, für 
den Fall, dass die einzelnen F.leraenie in Serie 
geschaltet werden sollen. Wenn aber die Platten 
in einen Behälter gebracht werden sollen, der 
einen allen diesen Platten gemein.samen Elektro* 
lyt enthält, also bei paralleler Schaltung, dann 
ist die Wasserdichtheil der Platten kein wesent; 
liches Erforderni-s. ln dem zwischen den Platten 
durch das trennende Metallband gebildeten 
Zwischenraum befindet sich gepulverte oderkomige 
Kohle, r. B. Holzkohle. .Sach den Angaben 
Buckley’s besitzt die Holzkohle, welche als 
Scheidemitte! benutzt wird, die Eigenschaft, in 
hohem Grade Gase zu absorbieren. Das Gas 
wird, ebenso schnell wie es entwickelt wird, von 
der Kohle atworbieri, und trotzdem Holzkohle 
in gewissem Grade ein elektrischer Leiter ist 
und eine Potentialdiffercnz zwischen der Kohle 
und den metallischen Elektroden besieht, welche 
eine geringe lokale .-Yktion in der Zelle bewirken 
kann, soll der durch die Benutzung von Holz- 
kohle gewonnene Vorteil dieses Bedenken mehr 
als attsgleichen. 

Das dritte Patent Buckley's hetrifti eine 
aus übereinandergelcgten'rrögen gebildete Batterie; 
die Troge sind durch ein Isoliermatcrial in Form 
eines Rostes getrennt. In den Querstabeti des 
Rostes befinden sich schmale Einschnitte, um 
den Elektrolyt durchzulassen; die Abteilungen 
des Rostes sind mit Koks und Bleioxyd ange- 
füllt. Eine Anzahl solcher 'rrogelemcnie sind zu 
einer Zelle zusammengebaut. l)er unterste 'Prog 
ruht in einem pa.ssend geformten Holzgesiell; 
ein ähnliches ist über dem obersten Trog konvex 
angeordnet, und beide Holzgestelle sind durch 
Bolzen mit einander verbunden. 
t Ein (f. \V. Hough patentierter Akkumulator 
besteht aus Platten von halbkreisförmiger Gestalt 
mit (»ruben, die durch Qucrrip]>en gebildet sind, 
zur Aufnahme des aktiven Materials; der Raum 
zwischen den Rippen wird ganz mit dieser Füll- 


masse ausgestopft. Die Platten sind in horizon- 
taler Lage angeordnet, die negativen, ebenso wie 
die positiven, bilden je einen Halbrylinder, da.s 
Ganze stellt einen Cylinder dar mit zwei elek- 
lri.sch getrennten Hälften. Leitende Ansätze sind 
an den Ecken jeder Hälfte angebracht. 

Eine neue Konstniktion des Holländers C. 
L. R. E. Menges ist zellenförmig ausgebildet, 
und in jedem Abteil befinden sich nur Platten 
einer Polarität. In .seiner einfachsten Form be- 
steht der Behälter aus einer .\nzahl Kammern, 
die durch nichtleitende durchdringbare Scheide- 
w'ände getrennt sind. In einer Kammer befinden 
sich zwei positive Platten, je eine in Berührung 
mit einer Scheidewand, und in jeder benach- 
barten Kammer zwei negative ebenso in Beiüh* 
rung mit den zugehörigen Scheidewänden u. s. w. 
Für die praktische Ausführung sollen die nicht- 
leitenden durchdringbaren Scheidewände aus 
einem Trägergestell von Isoliermatcrial l>estehen 
mit Kanälen und Oeffnungen, die mit einer 
jMjrbsen, nichtleitenden Masse gefüllt sind, und 
mit aktivem Material an beiden Seiten. 

Der Akkumulator von V. G. Apple ist ein 
aus zw'ci Zellen gebildetes Element. Ein Kasten 
aus Blei oder einer Legierung enthält in der 
Mitte eine Scheidewand von gleichaitigem Mate- 
rial, sodass zwei Abteilungen gebildet sind. Die 
inneren Flächen jeder Abteilung sind mit Aus- 
zackungen zur Aufnahme von aktiver Masse ver- 
sehen, nach dessen Anbringung noch Raum für 
den Elektrolyten gelassen ist. jede dieser Zellen 
soll 4 Voll geben. 

Wilson H. .Abbey und Jacob Altmos be- 
nutzen gerippte Platten in horizontaler Lage, die 
abwechselnd an einer der beiden Seilen befestigt 
sind, sodass sie ein Systcmi von parallelen 
Fächern mit dazwischen befmdlichemKropfgerinne 
bilden. Die l^lngsrippcn enthalten in Zwischen- 
räumen Spannen, wodurch Oeffnungen für die 
Zirkulation des Elektnilyts vorgesehen sind und 
zugleich das (icfitge durch dieQuerstärke zwischen 
den Rijipen Festigkeit erhält. Die durch die 
Rippung gebildeten Kinnen sind mit aktiver 
.Masse gefüllt und hierauf die entgegengesetzten 
Enden der Plauen in geschmolzenes Blei ge- 
taucht, sodass das Element davon eingeschlossen 
ist. Natürlich ist die unterste Platte nicht durch- 
löchert. — z. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Verfahren und Vorriehtun; zur Elektrolyse 
von Alkallchlorldlösungen. — Socicte aoonyme 

sutMc de Tindustrie ^lectrochiruique »Volta« in (jenf, 
Schweis. — U. R. P. 116411. 

Das Verfahren ist dadurch gekennseichnet, dass 
man einen Teil des crrengicn Chlora ausserhalb des 
elektrolytischen Apparate» io regelbarer Weite mit 
einem Teil des erzeugten Wu^iserBtofTe« rerbindet, um 
die gerade notwendige Menge Salztütire sor Zerstörung 


der in den Anodenkaminert) sufiretenden SauerstofT- 
verbimiuDgen des Chlors zo erhalten, und die so er- 
zeugte Salzaäure kontinuierlich in die Kammer cinfdhrt. 
Der zur Ausführung dieses Verfahrens dienende .Apparat, 
der mit einem oder mehreren elektrolytischen Apparaten 
verbunden werden kann, besieht aas einer Glocke oder 
dgl., die einen Teil des erseugten VVasserstofTes anf- 
niramt und in regelbarer Weise mit einem aus einem 
allseitig geschlossenen Ürennei bestehenden Chlor- 
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waMcratotferseaffer in Verbinduntf steht, in welchen 
durch ein« ceeigoete Hohrleitung ein 'l'eit des er* 
zeogten Chlors eingeiübrt und »us welchem die erzeugte 
Snlsshure durch ein geeignet aiigelimchtes Rohr io den 
Apparat zurückgcleitet wird. 

Diaphragma ffir ZweinOfiBlgkeitabatUrten. — 

Jean I'icrrc Funtsinc in Pari». — D. R. P. 1 16 41 j. 



Das Diaphragma besteht aus einem gelochten 
CcUuloidcylinder <r, der mit Pappe S umkleidet ist, die 
wieder eine Gcwcl>e»chicUl *' bedeckt. Der Celluloid- 
cylioder stutzt die Happschicht und verhindert zusammen 
mit der Cewebeschicht ein .\nschwellcn und /.erfallen 
der Pappschiebt. Das Diaphragma eignet sich bc* 
sonders für ZwciAilssigkeitsbatienen, bei denen die aus 
Salpeterskore und Natronlauge bestehenden Krreger- 
rtiusigkeiteo in schwächet' Verdtionung aogewendet 
werden. 


Stromleltende Verbindung zweier Elektroden 
nilttelit eines U-förmig gezogenen, aus einem 
StOek bestehenden Stromleiters. — Aii«crt 
Kicks iu Herlui. — D. R. 11641J. 



Die Schenkel des C'fbrmig gebogenen Stromleiters 
werden durch elastische Körper 6 gegen die Breitseiten 
zweier Elektroden c gepresst. Die elastischen Kör^>er 
können aus Hartgummi oder anderem geeigneten Siolf 
liergestelli werden und verschieden gestaltet sein. 
Ebenso kann der Stromleiter streiten* oder platten* 
förmige Gestalt haben. 


ErragerflQssIgkelt für Bleiakkumulatoren. — 

Pascal Marino iu Brüssel. 1 ). k I*. t 16450 
Die Krregerdüssigkeit besteht aus Phusphorsiiur- 
oder einer anderen, ilurch die Verbindung des Phosphors 
mit Saucr«to}r gebildeten Saure, welcher in kleinen 
.Mengen unterj-hosphorice Säuie zugc^elrt wird, um eine 


vollsiändigc Kedukiion des itn Elektrolyten vorhandenen 
Kleisuperoxyds herbeizufilhren. 

VerfUiren zur Her^talluntr von ThermosAalen 
auf galvanlsehem Were. — Harueb jou», ia 

Berlin. — D. R. P. 116075. 



# 


Ki*. 1J5. 

Ein aus nicht leitendem Sioft bestehender Stab 
^OD beliebigem Querscbmit e wird mit einer ihn 
schraubeogangartig umlaufenden flachen Rinne versehen, 
ln diese Kinne werden die das Thermoelement bilden* 
den Metalle bezw. Metalllegierungen aoi galvanuchem 
Wege derart niedergeschlagen, dass die eine Längs* 
hälfte des Stabes mit dem einen, die andere Längs- 
hiilfte mit dem anderen Metall versehen ist. ln die 
schraubengangartige Rinne werden mehrere Uber ein* 
ander liegende .MctalUchichtcn a des einen bezw. 6 des 
anderen Metalle* so niedergeschlagen, dass die Enden 
xungenartig über einander greifen. 


Verfahren zur Reinigung von Spiritus mittels 
unlOsIteher Hanganate und des elektrischen 

Stromes- — J. H L-avullay uö'i (i. K. Iltiurgoin 
in Piiris. — D. K. F. iibbOj. 

Der Spirituh wirtl unlei Einwirkung des elektrischen 
Stromes mit KHlkmanganat otier erdalkalischen Manga 
naten oder Überhaupt mit onlöslicbcn Manganaten be- 
handelt. Es l'mdet dabei eine sehr energische Oxydation 
statt, währenti der durch Elektrolyse frei werdende 
Wusserstotf die Aldehytie rcdazierl. 

Verfahren zur Reduktion von Nltrokörpem. — 

C. E. Boehringer Sohne in Waldhof bei Mann- 
heim. — D. K. r. 11694a. 

Aromatische, wie «uch fette Nitrokörper lassen sich 
‘äiisserst leicht und in nahezu theoretischer Ansbeote zu 
ilen entsprechenden Aminen reduzieren, wenn man die- 
selben in wässeriger oder alkobolisch-wäsaeriger Salz- 
säure suspendiert iiezw. gelöst im Kathodenraume einer 
elektrolytischen ZcrsetzungszeJlc bei Gegenwart von 
/inn der E^iowirkunc des elektrischen Stromes nnterwirft. 

Vorrlehtunsr zum Befördern von Sammler- 
batierlen in Ladestailonen. — George Herben 
( üitiiici ln New-Vork. i>. K. P. 117390. 
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Die Aafzogsvorrichlim^ iit mit zwei an einer ge- 
meinachaftlichen Windetrommel, jedoch anf deren Um- 
fange veraetzt befestigten Seilen L, nnd K bestimmter 
Länge aasgerUatet, von denen das eine L den Aufzags- 
schlitteo H trägt nnd das andere K mit den Greifer- 
armen IJ zam Festbalten der von den Ladetischen 
aufzunehmenden oder darauf absuaetzendcn Batterie- 
kästen io Vcrbindnog steht. Beim Senken des Anf- 
zngaschlittens zwecks Aufnahme des BatteriekAStens 
•chliessen die Greiferarme IJ sich selbsttbätig, wenn 
die Abwickcldrehnng der Wmdetrommel beim Fort- 
betrieb derselben in die Aafwickeldrehang tibergeht, 
während bei entgegengesetzter Drehnng der Wiode- 
trommel zwecks Freigabe des Batteriekastens die 
Greiferarme sich ln derselben Welse selbslthätig öffnen. 


Vorrlehtun? zur Bohandlun^ von Oasen oder 
Oasgemlsehen mittels ElektrlzltAt. — Keginaid 

Juhn Varn old in Streatham Hill, Sarrey. — D. K. P. 
»17 563. 

Bei den bisher zur Bebandltuig von Gasen mittelst 
Elektrizität benutzten A|>{>arsten sind die Elektroden 
und Dielektriken derart angeordnet, dass sich zwischen 
zwei Elektroden nur ein einziger Luft- oder Gaskanal 
behndetoder höchstena zwei derartige Kanäle vorhanden 
sind, von denen je einer zwischen der betreffenden 
Elektrode and der zwischen beiden befindlichen dielek- 
trischen Substanz vorhanden ist. Solche Anordnungen 
haben jedoch den praktisch wesentlichen Nachteil, 
dass die EntladungsHäche der Klekiroden im Ver- 
hältnia tu dem behandelten Luftvolumen auaaerordent- 
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lieh gross genommen werden muss und die Sirom- 
dichte verhältnismässig niedrig ist, dass ferner ein 
bedeutender Spannungsabfall zwischen den Elektroden 
und eine Ungleichförmigkeit in der Entladung auftritt. 

Bei dem neuen Apparat werden nun alle diese 
Nachteile dadurch vermieden, dass zwischen je einem 
Elektrodcnpaar eine grössere Ansahl von gegenseitig 
isolierten, einen Luft- bezw. Gaskanal zwischen sich 
lassenden Dielektriken angeordnet ist, so dass diese 
Gaakanäle mit den Dielektriken zwischen den benach- 
barten Elektroden abwechseln. 

Infolge dieser Anordonng wird eine hohe Polen* 
tialdifferenz und eine gleichförmige Entladung und 
Infolge dessen ein höherer chemischer Wirkungsgrad 
erzielt. 


SammlerelektPOde. — Emil Topp in Berlin. — 
D. k. p. 117 749. 

Die wirksame Masse wird von einem aus leichtem, 
nicht leitendem Stoff bestehenden und gitterartig durch- 
brochenen Rahmen getragen. Letzterer besieht aus 
zwei Hälften, die in geeigneter Weise zusammengehaiien 
werden. Es wird zunächst auf das Gitter der einen 
RahmenhäUte ein fein gelochtes dünnes Bleiblecb ge- 
legt, sodann die Masse eingedrückt, diese darauf mit 
einem gleichen Bleiblech bedeckt und auf letzteres end- 
lich die zweite Kahmenhälfte gelegt. Sobald die Blei- 
bleche. welche sowohl zur Stromleitung wie zum Zu- 
sammenhalten der Masse dienen, schadhaft geworden 
sind, werden sie durch neue ersetzt. 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


BpQseh, Dr. Oberlehrer. Leitfäden der Elek- 
trlelt&t im Bergbau. Mit 141 Abbildungen im Text. 
Leipzig 1901. Druck und Verlag von B. G. Teubner, 
Preis geb. 5 M. 

Der Bergbau der heutigen Zeit unterscheidet sich 
von dem, wie er noch vor wenigen Jahrzehnten aus- 
geübt wurde, in ganz hervorragender Weise. Während 
man damals ausschliesslich die Dampfkraft verwendete, 
hat sich heutzutage eine eingehende Verwendung der 
Elektricität angcbahni. Und es Ut deshalb für jeden 
Berg- und Hütteningenieur eine eingehende Kenntnis 
der Methoden, bei welchen die Elektricität im Bergbau 
zur Anwendung gelangt, absolut nötig. Im vorliegenden 
Werke sind nun die Erfahrungen, sowie die Apparate, 
Maschinen nnd Vorrichtungen, die der Berg- und Hütten- 
ingenieur sich beaiznlagc insbesondere zu Nutze machen 
muss, in eingehender Weise geschildert. l>as Werk ist 
in Form von Vorträgen gehalten und cs dürfte sich auch 
aus diesem Grunde ganz besonders für den Gebrauch 
des Studierenden eignen. Zahlreiche Abbildungen 
schmücken dasselbe und tragen wesentlich zur Erhöhung 
des Verständnisses bei. Die Ausstattung ist eine in 
jeder Hinsicht vorzügliche und es sei daher allen unsern 
Lesern zur eingehenden Beachtung empfohlen, umsomehr, 
da ja zwischen der Elektrochemie und dem Bergbau 
viele und innige Beziehungen bestehen. 

Lorenz, Prof.Dr.phli.Rlehard. Elektrochemikers 
Praktikum. Gottingen. Verlag von Vandenhock & 
Ruprecht. 

Das vorliegende Werk soll den Anfänger in das 
elektrochemische Praktikum einführen und es sind zu 
diesem Zwecke in erster Idnie die Arbeiten mit den 
zur Elektrolyse dienenden Apparaten beschrieben. 


Die Elektrolyse selbst, bei welcher ein grosser 
Teil dieser Apparate benutzt wird und die allein 
hinreichende Uebung mit denselben gewähren würde, 
ist nur auf verhältnismässig kleinem Raume ab- 
gehandelt, wobei sich der Verfasser fast durchweg 
an die Arbeiten von CUsten hält, während andere 
wichtigere Apparate, wie t. B. das Universalstaiiv von 
Klohukow, nicht angeführt sind. Auch die technische 
Elektrochemie ist in diesem Werke etwas schlecht weg- 
gekommen ; insbesondere ist das Arbeiten mit Dynamo- 
maschinen, die Anlage kleinerer technischer Betriebe 
u. s. w. gamichl berücksichtigt and die Stelle des Werket, 
welche vom Lichtbogenofen handelt (S. 89), ist so ge- 
halten, d:iss der Anfänger absolut nichts darans pro- 
fitieren kann. Insbesondere ist es absolut nicht ein- 
zuschen, was der Satz, der sich im Prospekt der Deutschen 
Gold- und Silberscheide-Austalt findet: »Auf Wunsch 
wird der Apparat für stärkere Ströme eingerichtet« in 
einem Uebungsbuche für Anfänger zu thun hat. Die in 
der Praxis wenig vorkominenden, rein physikalischen 
Messungen sind dagegen in viel zQ ausgedehntem Masse 
berücksichtigt. Das Werk wird daher für alle die ein 
zuverlässiger Führer sein, die weniger für die Technik 
als vielmehr für physikalUch-chemischc Methoden eine 
Anleitung zu bcsitien wünschen. 

Vogrel, Prof. J- H. Aeetyleneentralen. Gemein- 
verständliche DarstellungcD des zeitigen Standes der 
Keleucbtung ganzer Ortschaften mit Acetylen. Halle a.S. 
1901. Verlag von Karl Marhotd. Preis 4 M. 

Die Beleuchtungstechnik ist seit der Einführung 
der Aceiylenbeleuchtung in ein neues Stadium getreten, 
und insbesondere hat man mit der Beleuchtung von Ort- 
si'haften durch Acetylen schon wesentliche Fortschritte 
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enielt. iDfoI^^e dicscB L’mstasdei wird ea in vielen 
Fällen Bowohl für den Techniker, der derartige Anlagen 
aoaznführen bat, wie fttr die Vertreter von Gemeinden, 
»owie Uberhaapt für den BeleuchtnDga*Ingenienr nötig 
•ein, sich mit dem gegenwärtigen Stande der Frage der 
Beleuchtung von Orten mit Acetylen vertraut zu machen. 
HierfOr dürfte das vorliegende Werk ganz der geeignete 
Führer sein. Ea enthält eine Beschreibung der Herstellung 
des Acetylens aus Carbid sowie eingehende Angaben über 
Gewinnung, Handel, Transporivennittlang, Gasausbeuie 
aus Carbid u. s. w. ; ferner wichtige Angaben über das 
Acetylen selbst, seine Eigenschaften und Verwendung, end- 
lich eine ganz neue Darstellung der Anlage von Acetylen- 
centralen, der aunnigfachen Verwendung dea Acetylens 
für Belcochtungs-, motorische und häusliche Zwecke, 
BetiiebskosteDberechDungeOySicherheitsvorschrilieD u.s.w. 

Bernat» D., Ingenieur, und Sohael, Dr. phlL Carl. 
Wegrwelser fQr Acetylen - Techniker und 

-Ingenieure. Halle a. S. 1901. VerUg von Karl 
Marhold. Freia 3 M. 

Das handliche Werkchen enthält eine übersichtliche 
und eingehende Darstellung aller fUr den Acetylen- 
lechniker wiB>enswerteD Daten in Form eines mit 
Notizblättern versehenen Taschenbuches, das sicherlich 
bei allen Interessenten sowohl des Inhalta wie der Aus- 
stattung wegen willkommene Aufnahme hnden wird. 

WlcprCCht« Otto» Kslsingenieor In Breslau. Ent- 
werfen und Berechnen von Helzungs- nnd 
LQftungSanlagen. 2. Auflage. Halle a. s. 1901. 
Verlag von Karl Marhold. Preis 2 M. 

Boozeboom» Dr. H. W. Die heterogenen Qleleh- 
gewlehte vom Standpunkte der Phaaenlebre. 

1 . Heit: Die Phasenlehre. System aus einer Compo- 
nente. Mit 54 Abb. Braunaebweig 1901. Verlsg von 
Friedrich Vieweg & Sohn. Preis geb. 5,50 M. 

Der V'erfatser behandelt in dem vorliegenden Werk 
ein biaher eigentlich sehr wenig beackertes Gebiet und 
stutzt sich hierbei auf die Lehren von Wiliard Gibbt, 
die er unter Benutzung der ganzen einschlägigen Litte- 
ratur und auch eigener p'orsebung weiter fortsetzt. 
Sicherlich wird das Werk allen denen, die sich für 
diese Materie interessieren, hochwillkommen sein. 

FUeher» Prof. Dr. Ferdinand. Jahresbericht 
Ober die Leistungen der ehemlsehen Tech- 
nologie. Mit besonderer Berücksichtigung der 
Klektrocfaemie und gewerblicheD Statistik für das 
Jahr 1900. 46. Jahrg. oder neue Folge 3t. Jahrg. 
I. u. 2. Abteilung: Unorganischer und organbeber 
Teü. Leipzig 1901. Verlag von Otto Wigand. 
Preis 28 M. 

Der neuerschienene Band des Jahresberichts über 
die Leistungen der chemischen Technologie bietet dem 
Fachmann wieder eine Summe wertvollen Materials dar. 
Er enthält in der bekannten übersichtlichen und be- 
währten Anordnung ein kritisch gesichtetes Material über 
die Fortschritte in allen Zweigen der chemischen Tech- 
nologie. Ks sind hierbei, so weit es nötig war, um das 
Verständnis zu erhöhen, zahlreiche Abbildungen bei- 
gegeben, and einen besonderen Wert enthält das Werk 
noch durch die am Schlüsse jeder Gruppe geführte Statistik, 
durch die allein es möglich wird, sich ein richtigesBild über 
die Entwickelung dieser Gruppen und über ihre Be- 
deutung zu machen. Unser Spccialgebiet, die Elektro 
Chemie, bat eme eingehende Berücksichtigung gefunden, 
nnd es ist auch den Apparaten für Elektrolyse ein be- 
sonderes Kapitel gewidmet Wir können den stattlichen 


Band mit gutem Gewissen der eingehenden Beachtung 
unserer Leser empfehlen; er sollte in der Bibliothek keines 
Chemikers fehlen. 

Hoppo« Ppltz, Ingeoienr. Wlo itollt mftB Kosten- 
ansehlftEo und BetrlebskostenberechnuoEen 
fQr elektrlsehe Ueht- und Kraftanlagen auf? 

Leipzig 1901. Ed. Wartigs Verlag Ernst Hoppe. 
Preis 3 M. 

Das vorliegende handliche Werkeben enthält alles, was 
bei der Aufstellnog von Betriebskosten and Berechanngen 
für elektrische Licht- und Kraftanlagen zn wissen nötig 
ist, und swar in sehr ausführlicher und guter DarsteUiiBg. 
Es sei daher allen denen, welche in die Lage kommen, 
derartige Vorazitchläge machen zu müssen, sowie ins- 
besondere denen, die sich mit der Prüfung derselben zu 
befassen haben, bestens empfohlen. 

JordlB» Dr. Eduard. Die Elektrolyse wAssrlger 
Metallsalzlösungen. Mit besonderer Berücksichti- 
gung der in der Galvanoplastik üblichen Arbeitsweisen. 
Mit II Figuren und 2 Tafeln. Halle a. S. Verlag 
von Wilhelm Knapp. 1901. Preis 4 M. 

Das mit grosser .Sorgfalt bearbeitete Buch, welches 
inibesondere den Arbeitsweisen der Galvanotechnik 
einen weiten Spielraum gewährt, wird sicherlich alten 
denen, welche sich mit den Elektrolysen wässriger 
Metallsalzlösangen beschäftigen, manchen Fingerzeig und 
manche neue Anregung geben. Allerdings sind die an- 
gegebencD Methoden nur für den wissenschaftlich gut 
dnrcbgebildeten Chemiker verwendbar. Der Galvano- 
techniker im gewöhnlichen Sinne, also der Besitzer 
einer galvanoplasUschen Anstalt, wird von dem Werke 
wenig Gebrauch machen können, da dasselbe zu grosse 
Anforderungen an die Vorkenntnisse des Henüuert stellt. 

Hinot, Ad., Ing^nieor chimiste, Direcieor du Journal 
i'Eiectrochimie. Oalvanoplaztlo 6t Oalvano- 
8t4giB* Mit 13 Figuren. (Encyclop^die tdeniiflqae 
des Aide-Memoire.) Paris. Verlag der Librairie 
Gau thier>Villars. Brochiert a fr. 50 c. Cartonniert 

3 fr- 

Der Verfasser beschreibt alle bekannten alten und 
neuen Verfahren, mittels deren man aus den Salz- 
lösungen meialliscbe Niederschläge erhält. Das Werk 
behandelt in 2 Teilen die Gebiete der Galvanostegie 
und der Galvanoplastik. 

Der erste Teil ist der Galvanostegie, d. h. dem 
galvanischen Niederschlagen einesMetaUcs auf ein anderes 
Metall und der Galvanotypie oder dem galvanischen 
Niederschlagen auf einen leitend gemachten Isolations- 
körper gewidmet. 

Sehr eingehend behandelt der Verfasser die ver- 
schiedenen Verfahren der Verkupferung und Vernickelung, 
des Versilberns and Vergoldens, die in der Galvano- 
siegle eine wichtige Rolle spielen, und er giebt gleich- 
zeitig die gebränchlichtien Formeln an, durch welche 
man gute Niederschläge erzielt; desgleichen handelt ein 
besonderer Abschnitt von der galvanischen Färbung und 
Verzierung. 

In gleich eingehender und interessanter Weise ist die 
Galvanoplastik oder die Reproduktion eines bestimmten 
Gegenstandes mittels metallischen Niederschlages be- 
sprochen. Sehr inieressant ist das Kapitel Ul>er die 
Elektrotypie oder die Reproduktion von typographischen 
Kompositionen und Gravüren, welche sich io den letzten 
Jahren ausserordentlich entwickelt hat. 

Wir empfehlen das Werk, das sieh den früheren 
Arbeiten desaelben Verfassers würdig anreibt, unseren 
Lesern aufs beste. 
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ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 

Von Joh. Möller. 


Die bedeutenden Fortschritte, welche die 
organische Elektrochemie in den letzten sechs 
Jahren gemacht hat, sind nicht zum wenigsten 
auf dem Gebiete der elektrolytischen Reduk- 
tion aromatischer Nitrokörper zu verzeichnen. 
Die chemischen Reaktionen, welche mittelst 
des galvanischen Stromes durchgeführt werden 
können, beschranken sich, soweit sie durch 
diesen allein hervorgerufen werden, bekannt- 
lich auf Substitutions-, Oxydations- und Rc- 
duktionserscheiiuingen. Von diesen sind die 
Reduktionsvorgänge an der Nitrogruppe 
aromatischer Verbindungen Gegenstand des 
eingehendsten Studiums sowohl in experi- 
menteller w'ie theoretischer Hinsicht ge- 
worden. Die interessanten Arbeiten von 
Elbs, Gattermann, Haber, Häusser- 
mann und I.öb über die elektrolytische 
Reduktion des Nitrobenzols und seiner Homo- 
logen, sowie einer ganzen Reihe von Nitro- 
körpern der Phenole, aromatischen Alkohole, 
Aldehyde, Ketone und Säuren sind hier in 
erster Linie zu nennen. Dieselben haben 
zum Teil gezeigt, wie sich unter Einhal- 
tung bestimmter Versuchsbedingungen, als 
richtige Wahl der Stromgrössen (Stromdichte 
lind Spannung) des Elektroden • M.aterials, 
der Konzentration des Reduktion.sgemische.s, 


zuweilen Zusatz von passenden Konden- 
sationsmittcln, jede Pha.se der Reduktion 
festhalten lässt. Als Zwischenphasen der 
elektrolytischen Reduktion aromatischerNitro- 
körper können nach den experimentellen Be- 
obachtungen Azoxy-, Azo-, Amido-, Nitroso-, 
Hydroxylamin- und Hydrazoverbindungen 
resp. Ümlagerungsprodukte, der letzteren 
beiden, Amidooxykörper und Diamido- 
diphenylabkömmlinge, Benzidinc, auftreten. 
Je nachdem ob in saurer oder alkalischer 
Lösung gearbeitet wird. 

Im F'olgenden sollen nun die bei der 
elektrolytischeiiReduktion .aromatischerNitro- 
körper in saurer und alkalischer Lösung 
experimentell beobachteten V'orgänge erörtert 
und zugleich diejenigen Nitroverbindungen 
angeführt werden, bei welchen die Reaktionen 
nach den bestehenden Litteraturang.iben fest- 
gestellt wurden. Im Anschluss daran wird 
auf die Theorie der elektrolytischen Reduk- 
tion der Nitrogruppe nach Massgabe der 
Anschauungen, wie sie Löb, Haber und 
Chilesotti, letzterer für den speziellen Fall 
der Reduktion der Nitrokörper ohneZwischen- 
pbase zum Amin in saurer Lösung bei Gegen- 
wart von Metallsalzen, in ihren Arbeiten 
vertreten, eingegangen, sowie über die bis 
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lang geringen Erfahrungen auf dem Gebiete 
der elektrolytischen Reduktion fetter Nitro- 
körper berichtet werden. 


Elektrolytische Reduktion ln saurer 
Lösung. 

Die elektrolytische Reduktion in saurer 
Lösung wird im allgemeinen derart aus- 
geführt, dass der Nitrokörper in einer Auf- 
lösung in Alkohol, Aceton, Essigsäure, 
Ameisensäure und ähnlichen Lösungsmitteln, 
zuweilen unter Zusatz von Mincralsäure, um 
die Leitfähigkeit zu erhöhen, ferner auch in 
konzentrierten Säuren gelöst oder suspendiert, 
der Einwirkung des Stromes ausgesetzt wird. 
Als Kathode dienen Platin, Nickel, Blei, 
Zink, Zinn, Eisen, Quecksilber, Kohle und 
a. m„ auch wird dem Elektrolyten bisweilen 
ein Metallsalz in geringer Menge zugesetzt, 
je nachdem, welches Resultat bei der Reduk- 
tion erzielt werden soll. Als Reduktions- 
phasen in saurer Lösung können Nitroso-, 
Hydroxylamin-, Azoxy-, Azo-, Hydrazo- und 
Amidoverbindungen, ferner Amidophenol- 
und Benzidinderivate, als Umlagerungs- 
produkte aus Hydroxylamin- resp. Hydrazo- 
körpern, auftreten, wie die experimentellen 
Ergebnisse der elektrolytischen Reduktion 
des Nitrobenzols, seiner Derivate und Homo- 
logen bestätigen. 

Wurde der Nitrokörper in alkoholisch- 
schwefelsaurer Lösung unter Verwendung 
einer Zinkkathode elektrolytisch reduziert, so 
entstand das Amin, ebenso in schwefelsaurer 
oder essigsaurer Lösung. So erhielten Elbs 
(Chem. Ztg. 1893, 209) und Voigt (Elektro- 
chem. Zcitschr. 1894, 161I aus Nitrobenzol 
Anilin. Bei der Reduktion in alkoholisch- 
schwefelsaurer, wässerig- und essig-schwefel- 
saurer oder salz.saurer Lösung mittelst Platin- 
kathode resultierte je nach der Natur des 
Nitrokörpers neben wenig Amin und Azoxy- 
körper hauptsächlich das Benzidinderivat, 
zuweilen auch nur das Amin. Auf diese 
Weise erhielt Häussermann (Chem. Ztg. 
1893. 129): aus Nitrobenzol C,H,NO, Benzidin 
NH, - C,H,— C,H,-NH„ resp. dessen Sulfat, 

(4) (1) (4) 


neben wenig Azoxybenzol C.HsNi^ ^NC,H, 

und Anilin CjHsNH,, ferner aus 

o-Nitrotoluol CH, - C,H, - NO, 

(2) (I) 

(3) CH, CH,(3) 

o-Tolidin / > C,H,-C.H, < 

(4) NH, f,) NH,(4) 

neben wenig o-Toluidin CH, -C,H, - NH„ je- 

W (0 

doch aus p-Nitrotoluol CH, - C,H, - NH, glatt 

( 4 ) (!) 


p - Toluidin CH, • C,H, - NH, und aus 

( 4 ) (>) 

m-Nitrobenzolsulfosäure SOjH-CjH, - NO, Me- 

( 3 ) (0 

tanilsäurc SO,H - C,H, -NH,. (Chem. Ztg. 

( 3 ) (>) 

1893, 209.) 

Ferner entsteht nach Möller (Zcitschr. 
für Elektroch. 1901, 741 und 797) aus 
CO 

o-Nitroanthrachinon C,H,< >C,H, - NO, 


CO' 

glatt o-Amidoanthrachinon 
CO 

C.H. :^^>C.H, NH„ 


(•) 


CO' 


(0 


aus 1,5-Dinitroanthrachinon 
CO 

NO,.C.H,<^^>C,H,.NO, 

( 5 ) (I) 


1 ,5-Diamidoanthrachinon 

NH,.C.H.<^°>C,H,NH. 

( 5 ) CO (•) 

und aus a-Dinitroanthrachinon, einem Dinitro- 
derivat des Anthrachinons von bislang nicht 
festgestelltcr Konstitution das zugehörige 
a-Diamidoanthrachinon neben nicht näher 
untersuchten farbstoffartigen Körpern. 

Elbs (Journ. f. prakt. Chem. 43, 39) fand, 
dass Pikrinsäure C,H,.NH,.NHi-NH, - OH 
(2) (4) ( 6 ) (I) 

, 2, 4, 6-Trinitrophenol, unregelmassig redu- 
ziert wird. 

Ks entstanden 4,6-Üiamido-2-Nitrophenol 
CjHi • OH • NO4 • NH, • NH, und 4,6-Dinitro- 

(0 (2) (4) ( 6 ) 

2-Amidophenol C,H, - OH NH, - NO, - NO„ 

0 ) (2) (4) (6) 

jedoch kein Triamidophenol 

C.H, OH-NH, -NH, -NH,. 

(') (2) ( 4 ) ( 6 ) 

Die drei Nitrobenzoesäuren ergaben nach 
Hostraann (Chem. Ztg. 1893, 1099) in 
alkoholisch- oder wässerigschwefelsaurer 
Lösung reduziert Azo-, Hydrazo- und Amido- 
körper. 

So entstanden aus o -Nitrobenzoesäure 
COOH - C,H, - NO, o-Azobenzoesäure 

(2) (>) 

COOH - C.H.N =. N - C,H, - COOH, 

(2) (I) (2) 

o-Hydrazobenzoesäure 

COOH - C.H, • NH = NH - C.H. - COOH 
(2) (I) (2) 

und Anthranilsäure COOH-C,H4-NH„ ferner 

(2) (1) 

aus m-Nitrobenzoesäure COOH -QH*- NO, 
(3) (I) 


m-Azobenzoesäure 
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COOH QH.N = N • C.H. • COOH 

( 3 ) (>) ( 3 ) 

und ausp-NitrobenzoesäureCOOH • QH, • NOj 

( 4 ) (>) 

p-Azobenzocsäure 

COOH C.H^N « N . C.H, • COOH. 

(4) (•) (4) 

Hei der elektrol>^ischen Reduktion des 

Nitrobenzols in essig*, oxal- und ameisen- 
saurer Lösung unter Zusatz von wenig 
Schwefelsäure und Verwendung von Platin- 
oder Bleikathodcn erhielt Lob als Haupt- 
produkt Benzidin, resp. dessen Salze, neben 
Azobenzol CaHsN « N ■ C^Hs und wenig 
p-Amidoplienol NH, ■ C^H^ ■ OH. (Zeitschrift 

(I) (4) 

f. Elektrochem. 1897, 471.) 

Die Bildung der Benzidinverbindungen 
bei der elektrolytischen Reduktion in saurer 
Lösung ist der umlagernden Wirkung der 
Säure auf primär auftretendes Hydrazoderivat 
zuzuschreiben. So resultiert z. B. bei der 
Reduktion des Nitrobenzols primär Hydrazo- 
benzol C.H, ■ NH - NH • C,H„ welches sich 
in Di-p-Diamidodiphenyl oder Benzidin 
NH, C.H. — C,H, NH, 

(4) (0 (4) 

umlagert. Neben dem Benzidin entstehen stets 
geringe Mengen einer isomeren Verbindung, 
des Diphenylins oder o , p-Diamidodiphenyls, 
NH, C,H, — C.H, • NH,. 

(2) (0 (4) 

Bei der elektrolytischen Reduktion in 
konzentriert schwefelsaurer Lösung erhielt 
Gattermann aus dem Nitrokörper das Ami- 
dophenolderivat. Dasselbe entsteht aus inter- 
mediär gebildetem Hydroxylaminkörper durch 
den umlagernden Einfluss der Schwefelsäure, 
wie derselbe Forscher nachgewiesen hat, in- 


dem er die intermediäre Bildung der Hy- 
droxylaminverbindung direkt bewies. So er- 
hielt er aus Nitrobenzol p- Amidophenol 
resp. dessen Sulfat, wie folgt: 

1) C.H,N 0 , + 4H 
Nitrobenzol 

= 2 H ,0 + C,H,.NH( 0 H) 

Phenyl-iJ-Hydroxylamiii 

2) C,H,NH(OH) = NH, - C.H. - OH 

(>) ( 4 ) 

Phcnyl-^Hydroxylamin p-AmidopbenoI. 
(Chem. Ztg. 1893, 210.) 

Elbs reduzierte den Nitrokörper anstatt 
in konzentrierter Schwefelsäure in einer Auf- 
lösung in Eisessig unter Zusatz von verhält- 
nismässig wenig Schwefelsäure und erhielt 
auf diese Weise eine bessere Ausbeute an 
Amidophenolderivat, jedoch stets auch die 
Sulfosäure desselben und viel Amin. Wurde 
eine Platinkathode verwandt, so überwog das 
Amidophenol , bei Anwendung einer Blei- 
kathode das Amin. So ergaben 40 g Nitro- 
benzol bei Verwendung von Platinkathoden; 
19 g p-Amidophenol, 0,5 g p- Amidophenol- 
o-Sulfonsäure und 8 g .Anilin; bei Verwen- 
dung von Bleikathoden: 9 g p-Amidophenol, 
I g p- Amidophenot-o-Sulfonsäure und 23 g 
Anilin. (Ztsch. f, Elektrochem. 1896, 472.) 
Das regelmässige Auftreten von Anilin sowie 
die Beobachtung, dass sich bei der Reduktion 
auch der Azoxykörper bildete, veranlassten 
Elbs zur Untersuchung, ob das Amidophenol 
nicht möglicherweise durch Spaltung von 
intermediär auftretendem Oxyazokörper ent- 
standen sein könnte. Letzterer konnte durch 
den umlagernden Einfluss der Schwefelsäure 
aus dem Azoxykörper gebildet worden sein. 
Die Reaktion wäre folgende: 


1) C,H,N NC.H, = C,H,N = N - C.H. - OH 

Azoxybenzol (1) (4) 

p - Oxyazobenzol 

2) C,H,N = N • QHz - OH -f 4H - QH, - NH, + C.H, - NH, - OH 

(t) ( 4 ) (I) (4) 

p - Oxyazobenzol /Anilin p - Amidophenol. 


Die notwendige Folgerung war aber 
daun, wie aus der Reaktionsgleichung 2 her- 
vorgeht, dass bei der elektrolytischen Re- 
duktion des Nitrobenzols unter den ange- 
gebenen Bedingungen äquivalente Mengen 
Anilin entstehen mussten, wie es auch that- 
sächlich der Fall war. Infolgedessen kam 
Elbs zu dem Schlüsse, da er nachweisen 
konnte, dass Amidophenol an und für sich 
nicht zu Anilin reduzierbar war, die Bildung 
desselben ganz oder teilweise auf eine 
Spältuhg des Oxyazokürpers zurückzuluhren. 


Dann musste aber auch der Azoxykörper bei 
der Reduktion unter analogen Bedingungen 
Amidophenol und Anilin liefern. Versuche, 
die in dieser Richtung ausgeführt wurden, 
ergaben jedoch in erster Linie Benzidinsulfat 
und nur Spuren von Amidophenol und Anilin. 
Damit war der Beweis geliefert, dass die 
Bildung des Azo.xybenzols bei der Reduktion 
des Nitrobenzols in schwefelsaurer Lösung 
eine Nebenreaktion war, die auf die 
Bildung des Amidophenols keinerlei Einfluss 
hatte, ebenso wie das Auftreten des Anilins, 
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das Elbs in so grosser Menge erhielt, haupt- 
sächlich durch direkte Reduktion des Nitro- 
benzols nnter Mitwirkung des Elektroden- 
materiales hervorgerufen sein musste. In- 
zwischen wurde dann von Gattermann be- 
wiesen, dass das Amidophenolderivat that- 
sächlich durch Umlagerung aus intermediär 
gebildetem Hydroxylaminkörper entstand. 

Durch elektrolytische Reduktion des 
Nitrobenzols in Vitriolöl erhielten Noyes 
und Clement (Ber. d. D. Chem. Ges. 1893, 
990) die p-Amidophenol-o-Sulfonsäure 
NH, C.H, USO, -OH. 

(I) ( 2 ) (4) 

Das Charakteristische der elektroly- 
tischen Reduktion der Nitrokörper in kon- 


zentrierter Schwefelsäure unter Verwendung 
von Platinclektroden besteht also allgemein 
darin, dass ausser der Reduktion der Nitro- 
gruppen zu Amidogruppen, .stets in Para- 
stellung zu letzteren, falls dieselbe unbesetzt 
ist, eine Hydroxylgruppe und zuweilen noch 
der Sulfosäurerest cintritt. Diese sogenannte 
Gattermann’sche Reaktion ist auf eine 
grössere Anzahl Nitrokörper, als Dinitroderi- 
vate und Homologe des Nitrobenzols, Nitro- 
carbonsäuren und deren Ester, Nitroamine, 
Nitroketone, Nitroderivate des Chinolins und 
solchederNaphthalinreihc angewandt worden. 
So erhielten Gattermann und seine Schüler 
(Ber. d. D. Chem. Ges. 1893, 1848 — 52; 1894. 
1929—39; 1896. 3034) aus: 


a. Nitrokohlenwasserstofie: 

m-Dinitrobenzol NO, . C,.H, • NO, — > o, p-Diamidoplienol NH, - C,H, ■ NH, - OH. 

(3) (I) (t) (3^ (4) 

m-Broninitrobenzol NO, -C,,H, - Br — 1,3-Bromamidophenol NH,-C,H, - Br - OH. 

(0 (3) (» (3) (4) 

o-Nitrotoluol NO, - C,H, - CH, -> o-Araido-m-Kresol NH, - C,H, ■ CH, ■ Oll. 

0) , ( 2 ) (i) f 2 ) ( 4 ) 

ni-Nitrotoluol NO, - C,H, ■ CH, m-Amido-o-Kresol NH, - C,H, - CH, • OH. 

(0 (3) (!) (3) (4) 

o, p-Dinitrotoluol CH, ■ C,H, - NO, - NO, -> 2, 4, 5-Diamidokresol CH, - NH, -C,H, -NH, - OH. 

<0 ( 2 ) (41 (i) ( 2 ) ( 4 ) (5) 

4-Brom-2-Nitrotoluol CH,-C,M, - NO, • Br ->- 4, 2, 5-Bromamidokresol CH, -NH,-C,H, -Br-OH. 

(0 ( 2 ) ( 4 ) (0 ( 2 ) (4) (5) 

4-Hrom-3*Nitrotoluol CHs.QHj.NOj - Br 4, 3, 6-Hromamiüokresol CII* • NHj «QH* • Br OH. 

(■) (3) (4) (!) (3) (4) (6) 

2-Nitro-p-Xylol CH, - C,H, - NO, - CH, -> 2, 4, 5-Amidoxylenol CH, - NH, - C,H, • CH, - OH. 

(i) ( 2 ) (41 (I) ( 2 ) (4) (5) 


b. Sulfosäuren der Nitrokohlenwasserstofie. 

m-Nitrobenzolsuliosäure NO,-C„H,-HSO, -»-p-Amidophenol-m-Sulfo.säure NH,-C,Hs-HSO,-OH. 

(il (3) , (t) (3l (4) 

2-Nitrotoluol'4-Sulfosäure CH, - C,H, • NO, - HSO, 

(>) (2) (4) 

->■ 2, 4, 5-Amidokresolsulfosäure CH, • NH, ■ C,H, - HSO, - OH. 

(0 (2) (4) (5) 

«,-Nitronaphthalin-a,-Sulfo.säure NO, ■ C,,H, • HSO, 

(»■) («j) 

-> «,-Amidonaphthol-o,-Sulfosaure NH, • C„H, - OH ■ HSO,. 

(«i) («j) (oj) 

a,-Nitronaphtalin-^,-Sulfosäure NO, ■ C„H, - HSO, 

(«.) (P») 

-> a,, n,-Amidonaphthol-/S,-Sulfosäure NH3-C„H,-OH-HSO,. 

(«1) M (P3I 

a, -Nitronaphthalin- 3 ,-Sulfosäure NO, - C,,H, - HSO, 

(«.} , (?.) 

->- «1. 3,-Amidonaphthol-[l,-Sulfosäure NH, - C,,H, - ÖH - HSO,. 

(»0 (®j) (ßi) 

Oi-Nitronaphthalin-S,. B,-Di.sulfosäure NO, - C,,H, • HSO, - HSO, 

(«.) (ß,) O3) 

— a,, a,-Amidonaphthol-ß,-p3-Disulfosaure NH, - OH - C,,H, • HSO, ■ HSO,. 

(«il («i) (ßi) (ßj) 
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a,-Nitronaphthalin-p„ ß,-Disulfosäure NO, • CuHs • MSO, ■ IISO, 

(«.) (P.) 

-*■ a,-Amidonaphthol-ß„ ß,-Disiilfosäure NH, ■ OH • CmHi • HSO, ■ HSO,. 

(“i) («») 0«) (ßi) 

c. Nitroamine- 

m-Nitranilin NO, • C,H, ■ NHj o, p Diamidoplicnol NH, • C,H, ■ NH, - OH. 

(■) (3) (■) (3) (4) 

m Nitrodimethylanilin NO, • C,H, • N(CH,), 

0) (3) 

— ► o, p*DiniethyIdiamidophcnol NH* ■ C*Hj • N(CHs)i • OH. 

0) (3) (4) 

(Voifft, Zeitschr. für aiigew. Chem. 1894, 107.) 

2 Nitro 4 Toluidin CH, • C.H, • NO, ■ NH, 2 , 4, 5-Diamidokre.sol CH, -C,H, NH, NH, OH. 

(>) (2) (4J (>) (2) (4) (5) 

d. Nitrocarbonsäurcn. 

o-Nitrobcn7.oesäurc NO, • C,H* • COOH und deren Methyl- resp. Acthylestcr 

(0 (2) 

— ► m Oxy-o-Amidobenzoesäure NH, • C,H, • COOH • OH oder die betreffenden Ester. 

(■) (2) (4) 

m-Nitrobenzoesäure NO, • C,H, - COOH resp. der Methylester 
(0 (3) 

-> o Oxy m Aniidobcnzot.säure NH, ■ C,H, ■ COOH ■ OH oder den Ester. 

(0 (3) (4) 

2-Nitro-4-Toluyl.'iäure CH, ■ C,H, • NO, ■ COOH resp. der Methyl- oder Aethylester 
(» (2) (4) 

->• 2, 5-Amidooxy-4-Toluylsaure CH, ■ NH, ■ C,H, • COOH ■ OH resp. die Ester. 

(>) (2) (4) (5) 

3-Nitrocuminsäure, 3-Nitrop-Isopropylbenzoesäure, C,H, • C,H, -NO, -COOH resp. der Methyl- 

(I) (3) (4) 

oder Aethylester — 3-Amido-6-Oxycumin3äurc C,H, - NH, -C,H, -COOH - OH resp. die Ester. 

(0 3) (4) (6) 

m-Nitrozimmtsäure NO, - C,H, ■ CH »• CH ■ COOH und der Aethylester 

0) (3) 

^ CH = CH 

-► Amidociimarin NH, -C,H, (3) | 

(,) \ O — CO 

(4) 

o-Nitrozimmtsaure NO* • QH4 • CH = CH • COOH und deren Ester 

(') (2) 

->• m-Oxy-o-Amidozimmtsäure NH, - C,H,OH - CH = CH • COOH. 

(■) ( 4 ) ( 2 ) 

5-Nitroisophthalsäure COOH ■ C,H, - COOH - NO, 

(I) (3) (5) 

-► 5-Amido-2-Oxyisophthalsäure COOH • COOH - C,H, - OH ■ NH,. 

(0 (3) (2) (5) 

5-Nitroterephthalsäurc COOH • C,H, - COOH • NO, 

(» (4) (5) 

-+- 5-Amido-2-Oxyterephthalsaure COOH - COOH ■ C,H, - OH - NH,. 

(0 (4) (2) (5) 


e. Nitroketone. 

m-Nitroacetophenon NO, • C,H, ■ C : 

(0 (3) 


CH, 

:0 


ra-Amido-o-Oxyacetophenon NH, - C,H, • OH • C s 

(>) (4) (3) 


CH, 

:0 
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m-Nitrobenzophenon NO, ■ C,H, ■ C 

(I) 

m-Ainido o-Oxybenzophenon NH, • C,H, ■ OH ■ o 

(>) ( 4 ) ( 3 )^ 

:0 


m-Nitrophenyl-p-Tolylketon NO, • C,H, ■ C ' 


(■) 


( 3 ) 


m-Amido o Oxyphenyl-p-Tolylketon NH, ■ C,H, ■ OH • C 


. C.H, CH. 

(0 ( 4 ) 

o 


(» 

f. Nitrochinoline. 


C.H. CH, 


(4) (3) -7,y (V; 


NO 


ana-Nitrochinolin 


NH, 

\/ 


ana-Amido-oOxychinolin 


/\, 

OH N 


o-Nitrochinolin 



NO, N 


OH 


o-AmidoanaOxychinoliii 


NH, N 


NO, 

CH, /\/' 


ana-Nitro p-Toluchinolin 



S./ 


NH, 

CH. /\/\ 


ana-Amido-o-Oxy-p-Toluchinolm 



OH N 

(Portsetzunf; 


ELEKTROCHEMISCHE UNTERNEHMUNGEN 
IN DEN VEREINIGTEN STAATEN VON NORDAMERIKA. 

Von Fritz Krull, Ingenieur, Tesliö. (Bosnien). 


Die Elektrochemie hat in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika in den letzten 
Jahren ganz bedeutende Fortschritte ge- 
macht. 

Den Hauptmittelpunkt für diese junge 
Industrie bilden die Niagara-Fälle, an 
deren Ufern die Niagara-Power Co. und die 
Canal Co. den industriellen Etablissements 
die nötige elektrische Kraft liefern. 

Produziert werden hauptsächlich Alu- 
minium, Calciumcarbid, Carborund, künst- 
licher Graphit, Phosphor, Bleischwamm, 
chlorsaures Kalium, Aetznatron, Chlorkalk 
und mctalli.sches Natrium. 


Die Pittsburg. Reduction Co. war die 
erste elektrochemische Anlage bei den 
Fallen ; sie beschäftigte sich mit der Ge- 
winnung von Aluminium nach dem Ver- 
fahren von Charles M. Hall. Ur.sprunglich 
lag die Fabrik in Kensington. Pennsylvania, 
wurde aber dann an die Fälle verlegt. Zur 
Zeit hat die Pittsburg-Reduction Co. zwei 
Anlagen von je 5cxx> P. S. Die verwendeten 
Keduktionsgefassebestchenaus rechtwinkligen, 
eisernen Kästen, die mit einer dicken Kohlen- 
schicht als Kathode ausgekicidet sind und 
einen Hohlraum von etwa 1,4 m Länge, 
0,75 m Breite und 0,15 m Tiefe - bilden. 
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Die Anoden bestehen in 40 Kohlencylindern 
von etwa 8 cm Durchmesser und 45 cm 
Lange, die in 4 Reihen zu je 10 über den 
Kasten angeordnet sind und in das aus 
flüssigen Fluoriden bestehende Bad hinein- 
reichen. Der elektrische Widerstand er- 
zeugt Wärme genug, um das Bad, ohne 
Hinzufügung von Wärme von aussen, flüssig 
zu erhalten. Von Zeit zu Zeit wird Thon- 
erde hinzugegeben und alle 24 Stunden das 
gebildete Aluminium abgelassen. Der so 
ununterbrochen Tag und Nacht arbeitende 
Betrieb produziert in den beiden Anlagen, 
die zusammen über 100 Stück solcher, in 
24 Stunden etwa 50 kg liefernder, Kästen 
besitzen, pro Tag etwa 5000 kg Aluminium. 

Carborund wird von seinem Erfinder, 
Edward C. Acheson, in einem an den 
Niagara-Fällen errichteten Etablissement das 
früher in Monongahela-City, Pennsylvanien, 
sich befand, hergestellt. 

Die Fabrikation beruht nicht auf der 
elektrolytischen Wirkung des elektrischen 
Stromes, .sondern auf dessen Hitze; ein sehr 
kräftiger elektrischer Strom wird durch einen 
Haufen groben Koks geleitet, um welchen 
die Rohmaterialien (d. h. pulverisierter Koks, 
Sand, eine geringe Menge von Sägemehl 
und eine kleine Quantität gewöhnlichen 
Salzes) aufgehäuft sind. Nach Beendigung 
des Prozesses (24 bis 36 Stunden) bildet der 
fertige Carborund in der Nähe des Koks- 
kernes grosse Krystalle von ausserordentlich 
schöner Struktur, die mit grösserer Ent- 
fernung vom Kokskerne an Schärfe und 
Grösse immer mehr verlieren, bis das an 
der Aussenseite gebildete Produkt nur noch 
ein amorphes Pulver ist. 

Jeder von den zur Zeit betriebenen zehn 
Oefen liefert bei gutem Feuer etwa 2 t 
Carborund. Dasselbe wird gemahlen und 
nach der Grösse der Körnung (von etwa 
3 mm Durchmesser bis zum feinsten Pulver) 
sortiert. Verwendet wird es bekanntlich als 
Ersatz von Schmirgel, zu Mahl- und Wetz- 
steinen, zu Schleifsteinen und Handwerks- 
zeugen aller Art und Grö.sse. Das an der 
Aussenseite gebildete, früher als wertlos 
angesehene amorphe Pulver giebt ausser- 
ordentlich feste Ziegel zur Auskleidung von 
Oefen, die sehr hohe Temperaturen aus- 
zuhalten haben. 

Eine weitere Verwendung findet der 
elektrische Strom in der Herstellung von 
künstlichem Graphit, die ebenfalls von 
Acheson betrieben wird. Bei der Fabri- 
kation von Carborund hatte Acheson be- 
merVt; dass sich stets unmittelbar am Rande 
des Kokskernes, also in der Zone der 


grössten Hitze, eine Schicht von Graphit 
bildete, so dass er annahm, dass der Graphit 
das Zersetzungsprodukt eines vorher ge- 
bildeten Carborunds sei. 

Reine Kohle liess sich durch den 
elektrischen Strom nicht in Graphit ver- 
wandeln; setzte Acheson derselben aber 
andere Stoffe, z. B. geringe Quantitäten 
eines metallischen Salzes oder eines Oxydes 
zu, so bekam er Graphit. Eine graphit- 
gebende Mischung ist z. B. 97 Teile 
amorphe Kohle (pulverisierter Koks oder 
Holzkohle) und 3 Teile Eisenoxyd. Man 
bildet aus dieser Mischung irgend einen 
Artikel von gewünschter Form und setzt 
ihn der Wirkung eines starken elektrischen 
Stromes aus, wodurch er in Graphit um- 
gewandelt wird. Das Eisenoxyd verflüchtigt 
sich vollständig und lässt sich im Graphit 
nicht mehr nachweisen. 

In einem anderen FTablissement wird 
nach den bekannten Verfahren von 
Hamilton V'. Castner auf elektrischem 
Wege aus Kochsalz Aetznatron und Chlor- 
kalk gewonnen, wahrend in einer anderen 
Anlage nach einem Verfahren des- 
selben Erfinders mittelst Elektrolyse 
metallisches Natrium und Aetznatron 
gewonnen werden. Das Produkt kommt 
teils in unverarbeitetem Zustande auf den 
Markt, teils verarbeitet zu Natriumperoxj’d 
für Bleizweckc oder Cyanid für die Gold- 
gewinnung oder beim Galvanisieren. 

Nach einem von Charles E. Acker 
erfundenen Verfahren wird seit kurzem in 
einem anderen Etablissement Aetznatron 
und Chlorkalk gewonnen; bei diesem Ver- 
fahren wird geschmolzenes Chlornatrium 
und als Kathode geschmolzenes Blei ver- 
wendet. Es entsteht eine Verbindung von 
Natrium und Blei, die man bei Herstellung 
von galvanischen Elementen statt des Zinkes 
zu verwenden beabsichtigt, und aus der man 
das Natrium mittelst Destillation oder in 
Form von Aetznatrium durch Behandlung 
mittelst Wasser ausscheiden kann. 

Ferner wird in sehr bedeutendem Um- 
fange auf elektrischem Wege an den Niagara- 
Fällen Kaliumchlorat aus Chlorkalium nach 
dem Verfahren von Gibbs und Franchot 
gewonnen. 

Denselben Zweck hat eine in Bay-City 
(Michigan) errichtete Fabrik. 

Die Union Carbid Co. stellt in zwei 
Fabriken (zu Niagara-Falls und zu Marie, 
Michigan) in continuierlich arbeitenden Horrey- 
Oefen Calciumcarbid dar; 1898 lieferte 
die Fabrik zu Niagara-Falls 8 — 10 t pro Tag, 
wozu 2500 PS. nötig waren; 1899 war die 
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Produktion 20 — 30 t pro Tag bei einem 
Kraftaufwande von 5000 P. S.; jetzt fabri- 
ziert die Gesellschaft täglich etwa 40 t. Die 
p'abrikanten garantieren, dass i Pfd. Calcium- 
carbid 5 Kubikfuss Acetylen giebt. Grosse 
Mengen des Produktes gehen nach Deutsch- 
land, Südamerika und Japan; hinderlich 
steht der Industrie noch im Wege, dass 
Calciumcarbid als feuergefährlich und 
explosiv behandelt wird, die Versicherungs- 
raten sich daher sehr hoch stellen. 

Auch in Canada sind zwei P'abriken für 
Calciumcarbid in Betrieb, eine zu St. Catherine 
(die jährlich etwa 1200 t Carbid liefert bei 
einem Kraftbedarf von 1 200 P. S.) und eine 
zu Ottawa, ln beiden Fabriken verwendet 
man den pot-furnace von James L. Willson, 
der auch an beiden Unternehmungen 
hervorragend beteiligt ist. 

Zu Holcomb Rock im Staate Virginia 
stellt die Willson Aluminium Co. auf elek- 
trischem Wege eine Reihe von Specialitäten 
dar, besonders auch zwei SortenChromeisen 
(krystallinisches und feste.s). Als Ofen wird 
ein modifizierter Willson pot-furnace ver- 
wendet. Früher wurden pro Monat 60 t 
produziert, jetzt etwa 1 50 tons. Die Haupt- 
abnehmer sind die Carnegie Steel Co. und 
Bethlehem Iron Works. Die Chromstahl- 
fabrikanten ziehen das krystallini.sche Chrom- 
eisen vor. 

In Lockport (Staat New-York) wird 
Kupfersilicium elektrisch hergestellt, das 
zum Reinigen des Kupfers benutzt wird und 
mit einem Gehalt von lo’l, Silicium die 
Fabrik verlässt. 

Seit Anfang v. J. verarbeitet die Electric 
Lead Keduction Co. of Niagara Falls elek- 
trisch Bleiglanz zu Bleischwamm und 
Schwefelwasserstoff, wobei pro Tag i t Blei 
produziert wird. Die P’abrik vergrössert zur 
Zeit ihre Anlage auf eine tägliche Produktion 
von IO t. 

Die Oldenbury Elcctro- Chemical Co. 
gewinnt mittelst der Hitze des elektrischen 
Stromes Phosphor. 

Dass ausser diesen hervorragendsten 
Betrieben noch eine grosse Anzahl anderer 
elektrochemischer Betriebe von geringerer, 
trotzdem aber doch immer noch bedeutender 
Ausdehnung bestehen, braucht wohl nicht 


besonders hervorgehoben zu werden; eben- 
so dass fortgesetzt neue Unternehmungen 
gegründet werden. 

Ganz wesentlich trägt zur Gründung 
neuer Unternehmungen der Reichtum Nord- 
Amerikas und Canadas an gewaltigen Wasser- 
kräften bei, die eine unerschöpfliche Quelle 
billiger mechanischer Kraft sind. So hat sich 
kürzlich auf der canadischen Seite derNiagara- 
p'älle die Ontario Power Co. organisirt, um 
auch hier elektrische Kraftwerke anzulegen. 
Die Gesellschaft ist mit 2000000 Doll, 
kapitalisiert und will 300000 PS. an elek- 
trische Unternehmungen in Buffalo (Staat 
New-Yorkj und in Canada selbst abgeben. — 
Ferner will eine Gesellschaft mit 3000000 
Dollar Kapital die Wasserkraft des Sault 
River ausnutzen, von der allein die American 
Alkali Works loooo PS. übernehmen, 
während jetzt schon 14000 PS. auf 
canadischer Seite zur Fabrikation von 
Cellulose ausgenutzt werden. 

Nickelwerke und sonstige bedeutende 
chemische und hüttenmännische Anlagen sind 
in Vorbereitung, so dass auch Sault Stc. 
Marie ein Mittelpunkt der amerikanischen 
elektrochemischen Industrie zu werden im 
Begriffe steht. 

Am Susquehana-River zu Conewango 
plant man die Anlage einer Kraftwerkes 
von 40000 P.S.; am Catowba-River in 
North-Carolina ein solches von 2000 PS. 
und am Kalamazoo-River in Michigan eine 
Anlage von 40000 PS. Ferner soll am 
Mc. Cloud-River in der Shasta-Grafschaft, 
sowie am South Yuba-River in California 
ein Kraftwerk angelegt werden. 

Dem praktischen Sinne der Amerikaner 
entspricht die Absicht, auch den Chicagoer 
Drainagekanal für elektrische Zwecke aus- 
zunutzen. 

Der Preis für die elektrische Kraft ist 
sehr verschieden. Zu Niagara Falls hat die 
Niagara Power Co. den Preis auf 20 Doll, 
pro I PS. jährlich festgesetzt; anderswo 
stellt er sich z. B. auf weniger als 7 Doll, 
und eine Gesellschaft, welche die etwa 
275000 PS. .starke W'asserkraft der Shade- 
negan-Falls am Jacques Carticr-River, 1 10 
Meilen nordwestlich von Quebec an der 
Great Northern Railway, ausnutzen will, 
verlangt sogar nur 2 Doll, pro Jahr für i PS. 
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ÜBER DEN ERSATZ DES MONONATRIUMSULFITS DURCH 
DINATRIUMSULFIT IN CYANKALISCHEN MESSINGBÄDERN. 

Von ür. Armin Fischer. 


In Heft 9 des VIII. Jahrgangc.s (1901) 
dieser Zeitschrift habe ich unter dem Titel 
»Uebcr den Ersatz des Mononatriunisulfits 
durch Dinatriumsulfit in cyankalischen 
Kupferbädernt darüber berichtet, dass ein 
vollständiger Ersatz des für cyankalische 
Kupferbäder öfters vorgeschriebenen .Mono- 
natriumsulfits und der zur Umwandlung in 
Dinatriumsulfit erforderlichen Natriunicar- 
bonatmenge durch die äquivalente Menge 
fertigen Dinatriumsulfits nicht angezeigt i.st, 
weil sich aus einem so veränderten Hoden 
häufig statt brillanter Niederschlage nur 
matte, oft streifige und fleckige erhalten 
lassen. Ich wies gleichzeitig nach, dass die 
für die nachträgliche Vernickelung von 
Zinkblechen erforderlichen brillanten Kupfer- 
niederschlagc doch aus dem nur mittels 
Dinatrium.suifit hergestellten Bade erhältlich 
sind, wenn man geringe Mengen (ca. 6 g 
pro 1 I Bad) Mononatriumsulfit zufügt. 

Es war nun zu erwarten, dassahnlicheVer- 
hältnUse sich bei cyankalischen Messing- 
bädern ergeben würden; es war das jedoch 
gegen diese Voraussetzung nicht der Fall. 
Es ergab eine derart schädliche Wirkung 
des Mononatriumsulftts auf die Beschaffenheit 
des Messingnicder.schlagcs, dass es angezeigt 
erscheint, nur Messingbaderohne Verwendung 
dieses Satzes herzustellcn. 

Ich legte meinen Versuchen das nach- 
stehende Messingbad von l'fanhauser 
(Elektroplattierung. IV, Aufl., S. 346) zu 
Grunde; 


1 Eiter Wasser 

N S|oo = 0,3 A. 14 gNatriumcarbonat,calc. 
Badspannung bei 20 g Natriumsulfat, calc. 

1 5 cm Elektroden- 20 g Mononatriumsulfit 
entfernung 20 g Cyankupferkalium 
für Eisen: 2,7 V 20 g Cyanzinkkalium 
für Zink: 3,2 V i g Cyankalium. 

2 g Chlorammonium 
Für die in diesem Rezept vorgesehenen 

20 g Mononatriumsulfit genügen 10 g calc. 
Natriumcarbonat zur Ueberfuhrung in 24 g 
Dinatriumsulfit; da in der Badformel 14 g 
Natriumcarbonat vorhanden sind, so bleiben 
noch 4 g Natriumcarbonat zu anderen E'm- 
setzungen (Einwirkung auf Chlorammonium) 
verfügbar. Ich ersetzte nun in der Bad- 
formel die 20 g Mononatriumsulfit und die 
14 g calc. Natriumcarbonat durch 24 g 


calc. Dinatriumsulfit und 4 g. calc. Natrium- 
carbonat und stellte ein Bad nachstehender 
Formel her: 


1 Liter Wasser 

4 g Natriumcarbonat, calc. 
Gemeinsam 20 g Natriumsulfat, calc. 

gelöst 24 g Dinatriumsulfat, calc. (ent- 
sprechend 48g krist. Salz) 

2 g Chlorammonium 


Gemeinsam 

gelöst 


I 20 g Cyankupferkalium 
j 20 g Cyaiizinkkalium 
( I g Cyankalium 


Bei Parallelversuchen mit dem Original- 
bade stellten sich nun g.anz umgekehrte 
V'erhältnisse ein, wie sie bei dem cyan- 
kalischen Kupferbade beobachtet worden 
waren. Hier liefert das Originalbad bei 
gleichen Versuchsbedingungen (Stromdichte, 
Elektrodenentfernung) bereits nach 5 Minuten 
Einhängedauer auf hochglanzpolierten Zink- 
und Eisenblechen matte, braunfleckige 
Messingniederschläge, wahrend das ver- 
änderte Bad selbst nach Ablauf einer Stunde 
noch blanke, messingfarbige Niederschläge 
gab. Da ich t'on meiner Untersuchung des 
cyankalischen Kupferbades her wusste, dass 
in dem Originalbad noch unverändertes 
Mononatriumsulfit vorauszusetzen war, weil 
die Einwirkung des Mononatriunisulfits auf 
Natriumcarbonat in der vorgeschriebenen 
Verdünnung keine volKständige ist, so konnte 
ich die Entstehung der matten Nieder- 
schläge nur auf die Wirkung des Mono- 
natrium.sulfits zurückführen. Der experi- 
mentelle Nachweis gelang mir schon durch 
Zugabe von 3 g Mononatriumsulfit zu einem 
Liter des nur mittels Dinatriumsulfit her- 
gestellten Bades. Dieses vorher ganz tadel- 
lose Bad zeigte nach dem Zusatz bereits 
nach IO Minuten bei gleichen V^ersuchs- 
bedingungen braune Streifen; eine weitere 
Zugabe von 3 g Mononatriumsulfit bewirkte 
ein Auftreten der braunen Flecken bereits 
nach 5 Minuten F-inhängedauer. 

VVie aus diesen Versuchen zu ersehen 
ist, spielt bei cj'ankalischen Messingbädern 
das Mononatriumsulfit die entgegengesetzte 
Rolle, wie bei cyankalischen Kupferbadern. 
Bei Verwendung frischer Messingbäder wird 
vielfach über ungleichmässiges Arbeiten der- 
selben geklagt. Ein Teil dieser Klagen 
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würde gewiss aufhören, wenn nur mittels 
Dinatriumsulht bereitete Bäder in Ver- 
wendung kämen. Das vor dem Gebrauch 
frischer Bäder zur Erzielung eines gleich- 
mässigen Niederschlages häufig empfohlene 
Abkochen scheint hauptsächlich den Zweck 
zu haben, das von der Badherstellung 


eventuell vorhandene Mononatriumsulfit 
gänzlich umzusetzen. 

Zur Herstellung blanker Messingnieder- 
schläge kann das oben beschriebene, ver- 
änderte Bad mit V'orteil verwendet werden; 
es arbeitet am besten mit der Stromdichtc 
ND,(o = o, 3 Ampdre mit ca. 3 Volt. 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE igoi. 

Von Dr. M. Krüger. (Fon»eo«nK.) 


Stromerzengfung. 

a) Elemente. 

Auf dem Gebiete der galvanischen 
Elemente ist in diesem Jahre wenig wert- 
volles zu verzeichnen. In den allermeisten 
Fällen handelt es sich bei den vorliegenden 
Neuerungen nur um die Anordnung der 
wichtigen Bestandteile des Elementes, der 
Elektroden oder des Elektrolyten, von neuen 
Kombinationen ist nicht die Rede. Diese 
Verhältnisse sind erklärlich, wenn man weiss, 
dass die Elemente heutzutage weniger Be- 
deutung als Stromquellen haben wie früher, 
nachdem die Akkumulatoren vielfach inten- 
sivere und die elektrischen Anlagen sichere 
Elektrizitätsquellen geworden sind. Dazu 
kommt, dass zwar nicht die Möglichkeit 
neue Anordnungen zu ersinnen, aufgehört 
hat, aber doch bequeme und brauchbare 
Konstruktionen in genügender Auswahl vor- 
liegen. 

Ein gutes Element dürfte das von der 
Columbus, Elektrizitäts-Gesellschaft in Lud- 
wigshafen a. Rh. (D. R. P. 114486) sein. 
Bei demselben besteht der Depolarisator 
aus Quecksilberchlorür, Graphitpulver und 
kohlensaurem Kalk, der Elektrolyt aus 
Chlorzinklösung, während die Elektroden 
Kohle oder Platin und metallisches Zink 
sind. lieber dieses Element bringt der 
Elektrotechnische Anzeiger 1901, 308*’) 

eine genauere Beschreibung. — In dem 
Element von H. de Rufz de Lavison 
(D. R. P. 109845)**) geschieht die Depo- 
larisation des Wasserstoffs durch heisse 
Luft, welche in einem aus Kupferdr.ahl- 
gewebe hergestellten Behälter eingeblasen 
wird. Den gleichen Zweck erreichten 
L. Guitard und E. H. Roch (D. R. P. 

Diese ZciUchr. VIII. 187. 

**) Diese Zeitschr. VII. 207. 


III 407)**) dadurch, dass dem Elektrolyten 
unter höherem Druck stehender Sauerstoff, 
Chlor und Brom aus einem Vorratsgefäss 
nach Bedarf zugeführt wird. — W. Stepney 
Rawson (D. R. P. 114487)**) hat eine 
galvanische Batterie mit innerer Heizung 
konstruiert, welche einen ge.schmolzenen 
Elektrolyten enthält. — Bei dem gal- 
vanischen Element von H. J. Dercum 
(D. R. P. 114483)“) sind eine grössere 
Anzahl von Zink- und Kohleelektroden an- 
geordnet, so zwar, dass die Zinkelektroden 
mit dem Isolierten Boden, die Kohlenelek- 
troden mit den Seitenwänden des Kastens 
in Verbindung stehen. — A. Krayn hat 
ein galvanisches Kippelement mit Dreh- 
vorrichtung sich patentieren lassen (D. R. P. 
116837)''*). Die Anordnung ist hier so ge- 
troffen, dass das Element in ein Gestell ein- 
gebaut ist, so dass beim Niederdrücken das 
Elementgefass um 90* gedreht wird und sich 
mit dem Elektrolyten füllt, während beim 
Aufliörcn des Druckes die Lösung in das 
V^orratsgefäss zurückläuft und so die Elek- 
trizitätserzeugung aulhört. — Die V'or- 
richtung zum Füllen und Entleeren von 
Batterien von VV. A. Th. Müller und Adolf 
Krüger (D. R. P. 111406)**) besteht in 
folgendem; Das Batteriegefäss enhält zur 
Feststellung der Elektroden Rippen, welche 
hohl sind und unten mit dem ICIektrolytraum, 
oben mit einer abgeschlossenen Rinne ver- 
bunden sind, welch letztere mit einem Vor- 
ratsgefäss in Verbindung steht, sodass 
durch Höher- und Niederstellcn desselben 
die Füllung oder Entleerung des Batteric- 
gefässes erfolgen kann. — Ueber die Be- 
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handlung von Cupronelcmentcn, die eine 
sehr bequeme Klektrizitätsquelle für kleine 
elektrochemische Versuche darstellen, ver- 
breitet sich mit bemerkenswerten Vor- 
schlägen E. Jordis’*). 

b) Akkumulatoren. 

In neuerer Zeit benutzt man vielfach 
zur Herstellung der Sammlerplatten Träger 
aus isolierendem Material, in das die aktive 
Masse mit den metallischen Zuleitungen ein- 
gebettet ist, um das Gewicht des Akku- 
mulators zu verringern und denselben gegen 
Stösse unempfindlicher zu machen. Dies ist 
besonders wichtig für Batterien, welche 
Traktionszwecken dienen, nur bleibt es 
zweifelhaft, ob dadurch wirklich die Lebens- 
dauer erhöht wird, denn der Zusammen- 
hang der aktiven Mas.se mit der leitenden 
Grundlage i.st bei solchen Konstruktionen 
ein ziemlich geringer. Von solchen Kon- 
struktionen sind folgende zu erwähnen: Die 
Sammlerelektrode von W. M. Mc Dougall 
(D. R. 1’. 1 10929)*“) besteht aus einem gitter- 
artigen Träger aus nicht leitendem Material, 
in welchen die aktive Masse eingestrichen 
i.st und den Strom durch in Kanälen unter- 
gebrachte Zuleitungsstreifen aus Blei zu- 
geführt erhalt. — A. Kicks (D. R. P. 

1 13 207)“) hat sich gleichfalls einen Masse- 
träger patentieren lassen, der aus nicht- 
leitendem Stoff besteht und mach aufwärts 
gekehrte Rippen enthält, in welche die 
aktive Masse samt geeigneten Stromzufüh- 
rungen zu liegen kommt. Auch bei der 
Sammlerelektrode von C. Silber (D. R. P. 

1 14 026) ”) ist der Masseträger nicht leitend, 
und zwar besteht derselbe ans einem 
Rahmen, welcher die aktive Masse und ein 
Gitterwerk aus Bleidraht aufnimmt. Die 
aktive Masse wird mittest durchlöcherter 
Hartgummiplättchen, welche mit Hartgummi- 
stäben verbunden sind, von beiden Seiten 
fest, aber mit elastischem Druck an das 
Gitter gepresst. 

Neben diesen Neuerungen werden 
aber auch die alten Konstruktionen immer 
wieder zu verbessern getrachtet. Die Kölner 
Akkumulatoren -Werke Gottfried Hagen 
haben sich eine Rippenplatte patentieren 
lassen (D. R. P. 116924)“), welche den 
Abzug der Gase, die bei der Ladung und 
beim Stehen des Akkumulators auftreten, 
erleichtern soll. Zu diesem Zwecke sind die 

«) Zu. f. E. VII. 469. 

W) Uicie ZeiUchr. VIl. 230. 

*•) Diese ZciUchr. VIII. 69. 

Die»e ZeiUebr. VUI. 70. 

*•) Diese ZeiUchr. VIll. 164. 


sehr schmalen Rippen senkrecht durch- 
schnitten. so dass die Rippen zickzackförmig 
in der Plattenoberfläche verlaufen. — Bei 
dem Verfahren zur Herstellung der negativen 
Elektroden für elektrische Sammler von 
A. Müller (D. R. P. 1 18088)“) wird die 
eigentliche Elektrodenplatte besonders her- 
gestellt und dann durch Einpassen in den 
Elektrodenrahmen leitend befestigt. — Bei 
der Sammlerelektrode von R. Käs (D. R. P. 
114 484)*”) befindet sich die aktive Masse 
in kleinen Bleikästchen, welche übereinander 
angeordnet sind, so zwar, dass durch an- 
gebrachte Stege ein genügender Zwischen- 
raum zwischen den einzelnen Kästchen zur 
Herstellung einer guten Zirkulation des Elek- 
trolyten bleibt. — Eine .Sammlerelektrode aus 
aneinanderliegenden Bleistreifen haben .sich die 
Sächsischen Akkumulatoren-Werke patentieren 
lassen (D. R. P. 111264)“) — Die Akku- 
mulatorenplatte von S. Y. Heebner (D. R. P. 
114485)“) ist eine Massenplatte. welche so 
hergestellt wird, dass eine Anzahl von 
Metallstreifen an ein Querstück angelötet 
ist, und die entstandenen Oeflhungen mit 
aktiver Masse au.sgefüllt werden. — Nach 
dem Patente von J.Mycrs(D R. P. 1 16923)“) 
werden Sammlerplatten in der Weise her- 
gestellt, dass man oxydfreien Bleischwamm 
zuerst bis zu einem spezifischen Gewicht 
von 4 und nach dem Trocknen in sauerstoff- 
freier Atmosphäre bis zu dem .spezifischen 
Gewichte 7,75 zusammenpresst. — H. H. 
Strecker (Engl, Pat. No. 9351 [1899]) benutzt 
zur Herstellung von Masscplatten Mennige 
und andere höhere Oxyde des Bleies, weil 
solche mit Schwefelsäure neben Bleisulfat 
noch HIeisuperoxyd ergeben und dadurch 
poröser und leichter formierbar werden. — 
Zur Erhöhung der Porosität der Masse von 
Sammlerplatten wird nach dem Verfahren 
von C. P'r. Th. Stendebach und H. M. Fr. 
Rcitz (D. R. P. 1 17 925)“*) derselben eine 
grössere Menge Zucker zugesetzt, und um zu 
verhindern, dass durch die Formierungsflüssig- 
keit der Zucker zu rasch herausgelöst und 
dadurch die Platte zerstört wird, wird die 
letztere noch in Oel cingetaucht. — Zur 
Trennung der positiven und negativen Elek- 
troden im Akkumulator verwendet O. Heh- 
rend (D. R. P, II I 405)“) Platten aus Lufah, 
welche den Elektrolyten aufgesaugt halten, 
ohne von ihm verändert zu werden. 
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Die Akkumulatoren- und Elektrizitäts- 
werke, Aktiengesellschaft vorm. W. A. Boese 
& Co. in Berlin hat sich zwei die Herstellung 
von Akkumulatoren betreffende Verfahren 
patentieren lassen. Das erste betrifll eine 
Bleipresse zum Walzen der Sammlerplatten 
(D. R. P. 1 1 1 509)“), welche eine aus Scheiben 
bestehende Walze enthält, so gestaltet, dass 
die Bleiplatten mit schräg gestellten Rippen, 
die durch Leisten getrennt sind, versehen 
werden. 

Nach dem anderen Verfahren (D, R. P. 
II 1912) wird die verbrauchte Masse der 
Sammlerplatten, welche aus Bleischwamm, 
Bleisulfat und organischen Bleiverbindungen 
besteht, dadurch wieder für die Wiederver- 
wendung präpariert, dass man sie nach dem 
Waschen mit Ammoniumcarbonat digeriert, 
um alles in Bleicarbonat überzufiihren, das 
hierauf durch Erhitzen auf 3cx> — 350* in 
Blcio.xyd verwandelt wird. 

Wieder ist von Versuchen zu berichten, 
aus anderen Materialien als Blei Akku- 
mulatoren herzu.stellen. VV'ie weit dieselben 
Erfolg haben, lässt sich vorläufig nicht ab- 
sehen, im grossen und ganzen aber muss 
konstatiert werden, dass alle diese Neue- 
rungen wesentlich teuerer zu stehen kommen, 
al.s der alte Blciakkumulator. E. W. Jungner 
(D. R. P. 113726 und 114905)") verwendet 
als Elektroden in alkalischer Lösung eine 
Silberschwamm- und eine Cadmiumelektrode. 
Klrstere erhält er durch Reduktion von Chlor- 
silber, sie soll im alkalischen Elektrolyten 
bei der Ladung in Silbersuperoxyd über- 
gehen, letztere wird gewonnen, indem Cad- 
miumoxyd auf ein Netz von Cadmiumdrähten 
aufgetragen wird, sie erleidet bei der Ladung 
Reduktion zu metallischem Cadmium. — 
V'^iel Staub hat der neue Edison-Akkumulator 
aufgewirbelt, der nach einem Bericht in dieser 
Zeitschrift, VIII, 83, aus einer Anode von 
Eisen- und einer Kathode von Nickcl.super- 
oxyd besteht, welche in Kalilauge eingesetzt 
sind und eine mittlere Entladespannung von 
i,t Volt aufweist. Eine ziemlich absprechende 
Kritik dieses Akkumulators ist in dieser 
Zeitschrift, VIII, 97 veröffentlicht. Noch 
einen anderen Akkumulator hat Edison 
angegeben, dessen Elektroden in alkalischer 
Lösung aus Kupfer und Cadmium bestehen. 
Ueber die.sen Akkumulator fällt R. Gahl“) 
ein sehr ungünstiges Urteil. So beträgt die 
Entladespaniumg nur 0,38 Volt, die Lade- 
spannung 0,5 V'oltbei verhältnismässig kleiner 


I)ic»e ^itachr. VII. 276. 

•^) Diese Zeitachr. Vlll. 46, 11 1. 

Zti. f. Elckuotecbn. 1901. Hefe 17. 


Stromdichte. Es müssten also immer 5 solcher 
Zellen hintereinander geschaltet werden, um 
die Spannung einer einzigen .^kkumulatoren- 
zelle aus Blei zu erreichen. — Ein gewisses 
Interesse besitzt der Gasakkumulator von 
Comnielin und Viau, den A. Bainville 
in L’Electr. 20, 282 beschreibt. Dieser 
stellt gleichzeitig ein Metall- und ein Gas- 
voltameter vor. Als Elektrolyt dient Cad- 
miumsulfat, dieAnode wird von einem Kohle- 
zylinder oder Kohleröhren, die Kathode aus 
Hartblei gebildet. Die Wirkungsweise des 
Akkumulators ist die folgende; Bei der 
Ladung scheidet sich am Blei Cadmium aus, 
während an der Kohle Sauerstoff entweicht, 
welcher in einem Gasbehälter unter Druck 
aufgefangen wird. Bei der Entladung löst 
sich das Cadmium wieder auf, und der an 
der Kohle nun erscheinende Wasserstoff wird 
durch den dort vorhandenen Sauerstoff ver- 
brannt. — St. v. Laszczynski untenvirft 
eine Anzahl von neuen Stromsammlern aus 
anderen Materialien als Blei einer kritischen 
Besprechung"). Nach seiner Ansicht dürfte 
der von E. Jungnerangegebene Akkumulator 
mit Silbersuperoxyd als Depolarisator wenig 
Bedeutung gewinnen, weil er zu teuer kommt. 
Aussichtsreicher sei der von Michalowski, 
bei welchem die positive Platte Nickelses- 
quioxyd enthält, während die Kathode aus 
Zink, der Elektrol)! aus Alkalihydroxyd be- 
steht. Grosse Bedenken bestehen dagegen 
bezüglich des neuen Edison-Akkumulators. 

Noch wäre ein ausführlicher Bencht 
über den Progress - Akkumulator") zu er- 
wähnen, in dem besondere Beachtung die 
Lade- und Entladcversuche verdienen. 

c) Hilfsapparate. 

Die wichtigsten Apparatbestandteile für 
elektrochemische Zwecke sind bekanntlich 
die Elektroden und Diaphragmen. Was 
erstere anbelangt, so ist allerdings kein 
Zweilei darüber, dass Platin oder Platiniridium 
das idealste Elektrodenmaterial für wässerige 
Elektrol>'te darstellt. Sein hoher Preis aber 
zwingt in weitaus den meisten Fällen dazu, 
dasselbe durch Kohle zu ersetzen, obgleich 
es bekannt ist, dass die Kohle nur wenig 
widerstandsfähig gegenüber den elektro- 
ly'tischen Einwirkungen ist. Für schmelz- 
flüssige Elektrolyten kann übrigens Kohle 
als Anodenmaterial kaum umgangen werden. 
F. Winteler") hat nun die Verhältnisse, 
welche für die Verwendung der Kohle zu 

») Zu. I. E. VII. 821. 
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elektrolytischen und elektrothermischen Pro- 
zessen wichtig sind, einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen. Bei solchen wässerigen 
Prozessen, bei denen Sauerstoff entsteht, 
kann Kohle nie verwendet werden, da sie 
0.\ydalion im P-lektrolyten erfährt und den- 
selben venmreinigt. Dagegen kann Kohle 
für Chloridelektrolysen unter bestimmten 
Bedingungen gut als Elektrode dienen. Sie 
darf aber vor allen Dingen nur sehr ge- 
ringe Mengen von Kohlenwasserstoffen ent- 
halten, weil dieselben von Chlor zerstört 
werden und raschen Zerfall erleiden. Damit 
die Kohlen nicht durch die Ga.sentwicklung 
zersprengt werden, dürfen sie nur wenig porös 
sein, und ferner sollen keine anorganischen 
Verunreinigungen, welche von dem Elektro- 
lyten oder von den anodisch entstehenden 
Gasen angegriffen werden können, in der 
Kohle vorhanden sein, p'ür die Darstellung 
von Aluminium können Kohlenwa.sserstoffe 
in der Kohle in grösserem Betrage an- 
wesend sein, weil ja auch die Kohle bei 
diesem Prozesse verbrennt; schädlich ist da- 
gegen der Gehalt an Silicium, welcher zur 
Verunreinigung des Aluminiums führt. Kohle 
aus Petroleum- oder Theerkoks erfüllt hier 
alle Anforderungen. Für die Carbidfabrikation 
endlich kann auch eine unreinere Kohle be- 
nützt werden, da die Rohmaterialien selbst 
wenig rein sind. — Eine interessante Schil- 
derung der Entwicklung der Kunstkohlen- 
fabrikation verdanken wir J. Zellner’*). 

Was die Diaphragmen anbelangt, so ist 
nur zu erwähnen, dass es Le Blanc”) im 
Verein mit der Mettlacher Firma Villeroy 
& Boch gelungen ist, ein in sauren Lösungen 
sehr beständiges und billiges Diaphragma hcr- 
zustellen, das zudem in ganz bedeutenden 
Dimensionen fabriziert werden kann. Neuer- 
dings hat L e B I a n c ein ähnliches Diaphragma 
gefunden, das nur die Hälfte des Widerstandes 
des obigen Diaphragmas besitzt.”“) 

Eine originelle Speisevorrichtung für 
elektrolytische Zersetzungsapparate, welche 
einen gleichmässigen Zufluss des Elektro- 
lyten zum Elektrolyseur unabhängig von dem 
Niveau im Reservoir bewerkstelligt, ist 
H. Carmichael (D. R. P. 112818)”) 
patentiert worden. — Ein Apparat von Otto 
(D. R. P. 114738) zur selbstthätigen Zu- 
führung bestimmter Chemikalienmengen zu 
P'lüssigkeiten be.steht aus 2 Behältern, welche 
durch einen VVagebalken successive und auto- 
matisch mit der Wasserleitung verbunden 

'•) Zu. f. E. VH, 517. 

'•) Zu. f. E. VII. 294. 

'*•) Zt». I. E VH. 653. 

Diese Zciiscbr. Vlll. 44. 


und nach geschehener Füllung zum Aus- 
laufen gebracht werden. — Zur Bestimmung 
des Gewichts von in elektrolytischen Bädern 
niedergeschlagenen Metallen hat W. Pfan- 
hauser jr. ’“) eine voltametrische Wage 
(D. R. P. 1 20 843) konstruiert, welche in 
den Stromkreis der galvanoplastischen Zelle 
eingeschaltet wird und ein durch eine Wage 
beeinflusstes Kupfervoltameter vorstellte. Ist 
die dem gewünschten Edelmetall-(Silber, 
GoldjNiederschlag entsprechende Menge 
Kupfer abgeschieden, so schaltet die Wage 
den Strom selbstthätig aus und kündet dies 
gleichzeitig durch ein elektrisches Glocken- 
signal an. Wie nun P. Ferchland”) dar- 
thut, ist diese voltametrische Wage .schon 
im Jahre 1880 dem Prinzip nach von Edison 
angegeben worden. 

Nachdem Bredig und Hahn ihr Am- 
pöremanometer”) veröffentlicht hatten’*), 
beschreibt Andrö Job”) ebenfalls ein 
solches Instrument, für das er nicht nur die 
Priorität, sondern auch eine grössere Genauig- 
keit beansprucht. Ostwald**) bemerkt 
hierzu, dass das Prinzip dieses Apparates 
zuerst von ihm benutzt wurde, um die 
periodischen Aenderungen metallischen 
Chroms zu demonstrieren. Bredig und 
Halm erklären weiterhin*'), dass ihr Apparat 
schon wesentlich vor dem Job 's beim 
deutschen Patentamt angemeldet wurde. — 
P-inen Elektrodenrührer für elektrolytische 
Reduktionsprozesse hat W. Lob**) kon- 
struiert, auch B. Neumann veröffentlicht"*) 
einen ähnlichen Rührer mit gasdichtem Ver- 
schluss. — Erwähnt sei noch eine auch für 
elektrolytische Zwecke sehr geeignete Labo- 
ratoriumskreispumpe von E. Jordis"*). 

Zur fortlaufenden Einschaltung von 
Gruppen einer Sammelbatterie hat sich 
J. Thomson (D. R. P. 114302)**) einen 
walzenartigcn Umschalter patentieren lassen. 
— Um eine zu weitgehende Entladung von 
Akkumulatorenbatterieen zu verhindern und ein 
diesbezügliches Signal zu geben, hat die Pope 
Manufacturing Company Hartford eine 
Vorrichtung konstruiert ( 1 ). R. P. 116945)**), 
welche entweder auf der Diflerenzwirkung 
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einer Strom- und Spannungsspule oder auf 
der Vereinigung eines Strom- und Spannungs- 
messers beruht, wodurch gleichzeitig ver- 
mieden wird, dass bei momentaner Ueber- 
lastung der Batterie Ausschaltung erfolgt. 

Von Interesse ist noch die Stromver- 
teilungsanlage für das kaiserlich technolo- 
gische Institut zu Tomsk in Sibirien, aus- 
gefuhrt von W. Schuen*’) und die Ein- 
richtung des elektrochemischenLaboratoriums 
an der Universität von Pennsylvania**). 

Metallurgie und Galvanotechnik. 

Auf elektrometallurgischcni Gebiet ist 
wenig wertvolles bekannt geworden. Es sei 
gleich einleitend auf einen sehr interessanten 
Vortrag aufmerksam gemacht, den J. W. 
Swan bei dem General Meeting in dem 
Chemical Lecture Thcatre der Universität 
Gla.sgow gehalten hat*’), in welchem er 
zuerst die Elektrometallurgie der Metalle, 
Kupfer, Zink, Silber, Gold, Nickel, Aluminium, 
Magnesium, Natrium, ferner die elektro- 
lytische Alkaliindustrie, Ozondarstellung, 
Salpetersäuregewinnung und die pyroelek- 
trochemischen technischen Proze.ssc vom 
industriellen Standpunkte bespricht. — Die 
Kupferraffination in Anaconda ist in Electrical 
World and Engineer 37, 186 beschrieben. 
Das Anodenmaterial ist ziemlich reines Kupfer 
(99 — 99.6%), es wird zu Platten gegossen, 
welche die Anoden grosser elektrolytischer 
Bader bilden und pro frisch beschickte Zelle 
ein Gesamtgewicht von 4000 kg haben. Vor- 
handen sind 1400 Zellen, welche ein Strom 
von 4000 Amp. durchfliesst, wobei die Strom- 
dichte 130 Amp. pro qm beträgt. Die 
Spannung jeder einzelnen Zelle ist 
0.015—0,05 Volt. — G. Codora beschreibt”) 
die verschiedenen Prozesseder elektrolytischen 
Kupfergewinnung aus Erzen. 

Von clektrometallurgischen Verfahren, 
welche auf der Elektrolyse in wässerigen 
Lösungen oder im Schmelzflüsse beruhen, 
ist folgendes erwähnenswert: Das Verfahren 
der elektrolytischen Raffination von Rohnickel- 
schmclzen von Le Verriet (D. R. P. 
112890)**) benützt als hllektrolyten ein Bad 
aus Nickelammoniumchlorid und Natrium- 
chlorid, demzeitweiligein Alkalihypochlorit zu- 
gesetzt wird, um das in den Rohnickclanoden 
vorhandene und in Lösung gehende Eisen 
als Hydroxyd zu fällen. — M. Kugel (D. R. P. 

•') Zu. f. E. VII. 1017. 

**) Die»e Z«ii»chr. VIII. 193. 

‘•j Jüurn. of the Soc. of Chein. Ind. 20. 663. 

••) Klettridia. 20. 20 

*‘) Diese Zcitschr. VIII. 45. 


117054)”) setzt, um zähes, walzfähiges 
Nickel in beliebiger Dicke elektrolytisch ab- 
zuscheiden, dem Bade eine starke Mineral- 
säure zu und elektrolysiert bei 30', — Ein 
Verfahren zur elektrolytischen Herstellung 
von Metalllegierungen aus einem Schwer- 
metall und einem Alkali- bezw. Erdalkali- 
metall, welches die Verschiedenheit des spez. 
Gewichts der Metalllegierungen benützt, ist 
Ch. E. Acker (D. R. P. 1 10 548)“) patentiert 
worden. — Von grösstem Interesse ist das 
Verfahren von Ashcroft und Swinburne 
zur Verarbeitung sulfidischer Erze, welches 
der er.stere in einem Vortrag vor dem In- 
stitute of Mining and Metallurgy geschildert 
hat. Dasselbe besteht darin, dass man den 
Schwefel des Erzes mit Chlorgas bei höherer 
Temperatur entfernt, aus den geschmolzenen 
Chloriden die edlen Metalle, Gold und Silber, 
durch Blei oder fraktionierte Elektrolyse 
abscheidet, denn die Gangart und das Eisen 
aus der Schmelze eliminiert, um endlich das 
zurückbleibende reine Zinkchlorid in ge- 
schmolzenem Zustand zu elektrolysieren. 
Dabei erhält man Zink und Chlor, welch 
letzteres wieder auf neues Erz zur Einwirkung 
gelangt. — Ueber das System Stassano, 
der Gewinnung von Ei.sen und Stahl im 
elektrischen Ofen, welches in Italien im Thal 
von Camonica ausgefuhrt werden soll, ver- 
breitet sich J. B. C. Kershaw**). Dasselbe 
soll sich besonders in Landern, welche 
grosse Wasserkräfte, dafür aber wenig Kohlen 
besitzen, als vorteilhaft erweisen. — Metalli- 
schesMolybdänhabenRogersundMitchell”) 
durch Elektrolyseeincs Molybdänoxyds MojOg 
erhalten. 

Weitere Schmelzverfahren siehe im 
Kapitel Pyroelektrochemie. 

Auf galvanotechnischem Gebiete istwenig 
neues geleistet worden. 

A. Fischer’“) erhalt ein zur Glanz- 
verkupferung von Zink- und Eisenblechen 
dienendes cyankalischcs Kupferbad durch 
Ersatz der von Pfanhauser angegebenen 
Salze Mononatriumsulfit und Soda durch 
Dinatriumsulfit, welchem noch kleine Mengen 
von Mononatriumsulfit beigefügt werden, um 
im Bade Gelegenheit zur Entstehung kleiner 
Mengen von Blausaure zu geben, welche die 
Bildung eines glanzenden Niederschlages 
befördert. — W. Pfanhauser’*) ist es ge- 

") Dir«: Zeiuchr. VIII. 1S9. 

») Dice Zeil»chr. VII. 208. 

**) Elcctr. Rev. Diese ^tichr. VIII. i6. 
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lungen, ein Verfahren üu finden, um besonders 
Nickel in starken Schichten und in relativ 
kurzer Zeit niederzuschlagen, doch hat er 
es unterlassen, darüber näheres verlauten zu 
lassen. — Bekanntlich halten galvanische 
Metallüberzüge auf Aluminium nur schlecht, 
wenn das Metall nicht einer besonderen 
Vorbereitung unterworfen wird. M. B. Ryan 
fU. R. P. 116319)”’) behandelt zu diesem 
Zweck das Aluminium vor dem Amal- 
garnieren mit Phosphorsäure, wodurch die 
merkwürdige fettigeOberflächedes Aluminiums 
verschwindet, und das Festhalten von galva- 
nischen Niederschlägen erreicht wird. 

Die gewöhnliche Vorbereitung von 
Metallen zur Aufnahme galvanischer Lieber- 
Züge besteht in der F.ntfernung von Fett- 
und Oxydschichten, welche ein festes An- 
halten son.st unmöglich machen. Neben 
mechanischen und rein chemischen Methoden 
benutzt man hierzu neuerdings auch elek- 
trolytische Verfahren. Eine grössere Anzahl 
solcher, so das von Cowper Coles und 
der Vereinigten Elektrizitäts- Aktiengesell- 
schaft Wien, sind in einer Abhandlung im 
Elektrotechnischen Anzeiger 22, 108 ••) be- 
sprochen. Das letztere Verfahren benutzt, 
wie die Patentschrift (D. R. P. 1 12 341)"”) 
angiebt, als Elektrolyt eine Salzlösung, deren 
Anion das als Anode zu reinigende Metall 
angreifen kann, während an der Kathode ein 
lösliches Hydroxyd entsteht. Letzteres fallt 
das in Lösung gegangene Metall als O.xyd- 
hydrat aus, wodurch der Elektrol)'t immer 
wieder von neuem regeneriert wird. 

Bei dem Verfahren der Columbus Elek- 
trizitäLsgcselLschaft (D. R. P. U2186)”") 
zur Erzeugung elektrolytischer Niederschläge 
auf Eisenplatten oder Blechen sind die Elek- 
troden horizontal angeordnet, so zwar, dass 
die Kathoden durch die als Elektromagnete 
ausgebildeten Kontakte über den Anoden 
schwebend gehalten werden. In dieser Aul- 
hängung werden die Bleche durch das Bad 
hindurch bewegt. Bei der Ausführung des 
Verfahrens hat es sich gezeigt, dass sich die 
Platten wegen der vorhandenen Beulen nur 
an wenigen Punkten ihrer Oberfläche an die 
tragenden und die Stromleitung vermittelnden 
Kontakte anlegen und dass sich an den 
letzteren gleichfalls Metall niederschlägt, das 
nur schwer mehr entfernt werden kann. 
Die Patentinhaber suchen dies nach dem 
D. R. P. 113870 dadurch zu verbessern, 
dass sie die Elektromagnete nur zum 
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Halten verwenden, während der Strom 
durch besondere federnde Kontakte zugeführt 
W'ird. 

Die Vorzüge der elektrolytischen Ver- 
zinkung, wie sie die Aktiengesellschaft 
Langscheder Walzwerke und Verzinkereien 
in Langschede an der Ruhr ausführt, werden 
in dieser Zeitschrift, VIII, 17 geschildert. 

lieber die Stromregulierung in gal- 
vanischen Bädern verbreitet sich W. Pfan- 
hauser’**). Er weist darauf hin, wie man 
anstatt der Beobachtung einer bestimmten 
Niederschlagsstromstärke auch die Spannung 
am Bade regulieren kann, wobei allerdings 
auf die besonderen Eigentümlichkeiten 
mancher Objekte, dann aber auch auf Ent- 
fernung und Verhältnis der Oberflächen der 
Elektroden entsprechend Rücksicht genommen 
werden muss. 

Als hierher gehörig sei noch das Ver- 
fahren von Josef Rieder (D.R. P. 1 13453) '•*), 
die elektrochemischeMetallfärbung betreffend, 
erwähnt. Bei demselben wird durch die 
Anwendung eines gelatinösen Elektrolyten 
der Einwirkung der anodisch entstehenden 
Gase auf das zu färbende Metall gesteigert, 
indem diese elektrolytischen Produkte nicht 
entweichen können, sondern an dem Metall- 
stück verbleiben. — Interessant ist noch die 
galvanische Herstellung von Schleifwerk- 
zeugen, wie sie J. Rieder'**J beschreibt. 
Zu diesem Zwecke wird Schmirgel oder 
Carborundumsand mit einer Lösung von 
Wachs in Benzin angefeuchtet und nach dem 
Trocknen mit Graphitpulver geschüttelt. 
Dadurch wird die Oberfläche der einzelnen 
Sandkörnchen leitend, so dass dieselbe, auf 
eine leitende Unterlage gebracht, sich gal- 
vanisch mit Kupfer überziehen lässt. Dieses 
verkittet die Körner aufs innigste, und durch 
Abschleifen lassen sich Werkzeuge von allen 
Formen darstellen, die eine gute Schleif- 
wirkung mit nur geringer Abnutzung ver- 
binden. 

Pyroelektrochemie. 

Die wirtschaftliche Depression, die sich 
überall geltend macht, ist im Gebiete der 
elektrothermischen Industrie recht fühlbar ge- 
worden. Das Interesse für das Calciumcarbid 
beginnt allmählich zu erlahmen, man sucht 
neuerdings andere Produkte an seiner Stelle 
zu gewinnen, um die vorhandenen Anlagen 
auszunützen. Eine Anregung dieser Art 
bringt ein Bericht in dieser Zeitschrift, VHI. 

>•>) Die EleklrUHüt. 23. 51S, Diese Zeitsekr. 
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102. Von neueren Konstruktionen elektrischer 
Oefen ist wenig zu berichten. Im elek- 
trischen Ofen von Ch. Keller'“) sind die 
Elektroden auf wagenartigem Unterbau be- 
festigt und können zum Zwecke der Re- 
gulierung und Herausnahme des Schmelz- 
guts seitlich verschoben werden. Ein elek- 
trischer Ofen der Aktiengesellschaft für 
Trebertrocknung arbeitet in der Weise, dass 
das zu schmelzende Material, bevor es in 
die Zone des Lichtbogens kommt, durch 
Widerstandserhitzung entsprechend vorge- 
gewärmt wird. 

Um eine möglichst grosse Wärme- 
wirkung zu erzielen, verwendet G- Brandt 
(D. R. P. 110614)'"*) ein langes, eventuell 
durchlöchertes Kohlenband. Einen elek- 
trischen Ofen für den Laboratoriumsgebrauch 
beschreiben S. A. Tucker und H. R. 
Mordy 

Ueber die Darstellung des Phosphors 
nach dem Verfahren von F. J. Machalske 
handelt ein gut illustrierter Artikel in dieser 
Zeitschrift VIU, 59'"“). Der Prozess geht 
kontinuierlich vor sich, als Ausgangsmaterial 
dienen die gewöhnlichen natürlichen Phos- 
phate, dieselben werden mit Kohle in grossen 
Oefen bei 2000 Amp. verschmolzen. Die 
nebenbei entstehende Schlacke läuft fort- 
während aus dem Ofen ab. Bei seinen 
Versuchen der Phosphordarstellung will 
Machalske eine neue Metallverbindung vom 
Aussehen des Silbers erhalten haben, deren 
Eigenschaften sehr merkwürdig sind. So 
soll dieser Körper äusserst beständig sein, 
bei gewöhnlicher Temperatur einen guten 
Leiter für Elektrizität bilden, über 100 • aber 
eigentümlicherweise den Strom nicht mehr 
leiten. — Zur Darstellung von Silicium durch 
elektrische Erhitzung eines Gemisches von 
Kieselsäure und Kohle setzt B. Scheid 
(D. R. P. 112800) noch ein basisches, neu- 
trales oder saures Alkali- oder Erdalkali- 
silikat zu, um zu verhindern, dass der bei 
der Reaktion entstehende Siliciumdampf ent- 
weicht. Die Ausbeute steigt dadurch leicht 
auf das Vierfache. 

C. P. Townsend hat eine Abhandlung 
über die Bildung von Graphit und Kohle 
unter dem Einfluss der elektrischen Erhitzung 
veröffentlicht'"'). Die Zeitschrift für Calcium- 
carbidfabrikation und Acetylenbeleuchtung 
( 5 i 63) beschreibt die zur Fabrikation von 
Carborundum an den Niagarafällen bestehenden 

*•*) Dicftc Zeitschr. VIII. 156. 

*••) Diese /.eiuchr. VIII. 208. 

Joorn. of the Amenc. Chem. Soc, 23, 473. 

*••) Bl. World «nd Engiocer. 37. 360. 

>**) El. World and Engineer. 37. 546. 


Anlagen. — Die Bedeutung des Ferrosiliciums 
in der Eisentechnik, die verschiedenen Eisen- 
silicide und deren Darstellung, sowie die Ge- 
winnung von Ferrosilicium im elektrischen 
Ofen aus kieselhaltigen Eisenerzen und Eisen- 
schlacken unter Berücksichtigung der tech- 
nischen Verhältnisse schildert sehr eingehend 
Gustave Gin""). 

Für die Verwertung des Calciumcarbids 
als Reduktionsmittel wichtig sind die Ver- 
suche von Fr. V. Kügelgen'"). Eine wei- 
tere Verwendung von Calciumcarbid hat 
G eelmuy de n “') in der Benutzung des- 
selben zur Reduktion von Pyriten, Antimon- 
erzen und Sulfiden gefunden. So wird 
Kupfersulfid bei 1500" in Kupfer und 
Schwefelcalcium, Kupferkies in kohlehaltiges 
Eisen, Kupfer und Schwefelcalcium ver- 
wandelt. Bei Metallen, die hierbei flüchtig 
sind, wie Zink, müssen natürlich zür Kon- 
densation der entweichenden Dämpfe Vor- 
lagen verwendet werden. 

Um aus arsenhaltigen Erzen, welche 
Edelmetalle enthalten, das Arsen zu ent- 
fernen, erhitzt G. M. Weitmann '*’) die- 
selben in einem besonderen, mit Konden- 
sationsvorrichtungen versehenen Ofen durch 
einen Wechselstrom zwi.schen Eisenelektroden 
und in einer Stickstoffatmosphäre, Das Arsen 
entweicht, und es bleibt Schwefeleisen mit 
den Edelmetallen zurück. Der Stickstofl, der 
für diesen Prozess nötig ist, wird durch 
Verbrennen von Arsen in einem Luftstrome 
erhalten. 

Die Versuche, der Hitze des elektrischen 
Lichtbogens zur Herstellung von Glas zu 
verwenden, mehren sich und haben schon 
praktische Gestalt angenommen. Berm- 
bach beschreibt in dieser Zeitschrift VTII, 
12 1 in sehr eingehender Weise das Ver- 
fahren, das eine Kölner Gcsell.schaft Becker 
& Co. ausnutzt. Darnach wird der Glassatz 
unter einer Anzahl von Lichtbögen vorbei- 
gelührt, die denselben sofort zum Schmelzen 
bringen. Das geschmolzene Glas fliesst 
hierauf in Häfen, wo es zur Läuterung einige 
Zeit verbleibt, um dann sofort verarbeitet zu 
werden. Der Aufwand an Kohle beträgt 
1,5 kg für I kg Glas, so dass auch bei Be- 
nutzung einer Dampfmaschine als Motor das 
elektrische Verfahren ebenso billig arbeitet, 
wie das Hafenofensystem. Weitere Ver- 
fahren zur Glasbereitung unter Benutzung 
der elektrischen Erhitzung sind von Lühne 
(Engl. Pat. 24 148 (1899]) und von Völker 

> 1 *) Uieie /.eiuclir. VIII. 148. 

“>) Zl». f. E. VII. 541, 557, 573. 

**>) KI. World, 87. 925. 

1**) s. C. Heriog, El. World andEoginecr. 37. 670. 
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(Engl. Pat. 12672 von 1900) ausgearbeitet etwas Salpetersaure gelöst und mit saurem 
worden. Kaliumfluorid daraus das Tantal entfernt. 

Auch einige neue Körper sind durch Das in der Lösung verbleibende Fluor- 
elektrische Erhitzung wieder erhalten worden, oxyniobat wurde von Eisen befreit und durch 
E. Dufau*“) hat durch Zusammenschmelzen Glühen in Niobsäure verwandelt. Diese 
von Thonerde mit Calciumoxyd im elek- diente zur Herstellung des reinen Niobs, 
trischen Ofen ein Calciumaluminat von der welche durch Schmelzen mit Zuckerkohle im 
Formel CaAl, 0 , erhalten, welches durch- Verhältnis 82: 18 im elektrischen Ofen vor- 
scheinende Nadeln darstellt. Durch Aen- genommen wurde. Seine chemischen Eigen- 
derung der Mischungsverhältnisse gelang es schäften sind dem Bor und Silicium analog, 
nicht, andere Aluminate zu gewinnen. Sama- — Durch elektrische Erhitzung von Ge- 
riumcarbid erhieltMoissan““) aus Samarium- mengen von Zuckerkohle mit VV'olfram- oder 
oxyd und Zuckerkohle im elektrischen Ofen. Molybdänoxyden und anderen Oxyden erhielt 
Ebenso gelang ihm die Darstellung von C. L. Sargent"*) neben einigen anderen 
Neodym- und Praseodymearbid *“), welche, Legierungen die folgenden: Wolframchrom 
wie das Cercarbid, auf i Atom Metall (97,64 Wo, 2,87 •/, Cr), Wolframcobalt 
2 Atome Kohlenstoff enthalten. Moissan (51,86 * Wo, 48,26’/, Co, sehr magnetisch), 
hat nun auch das reine Niob aus dem Niobit Wolframnickel (50,22 */', Wo, 49,88 •/, Ni), 
dargestellt'”). Dieses Erz wurde zuerst mit Molybdänwismut (91,61’/, Mo, 6,5’;', Bi, 
Zuckerkohle im elektrischen Ofen ge- 2,8’/, C), Molybdänmangan verschiedener 
schmolzen, wodurch sich Mangan, der grösste Zusammensetzung, Molybdänchrom, Molyb- 
Teil des Eisens und Siliciums verflüchtigten, dännickel etc., welche immer etwas Kohten- 
Die Schmelze, welche Niob und Tantal stoff nebenbei enthalten. — Ein Kobaltsilicid 
enthält, wurde hierauf mit Flusssäure und CoSi hat P. Lebeau”’) ira elektrischen 


Ofen dargestellt. 
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REFERATE. 

Der Gasakkumulator Coramella et Vlau. (La sekundären Stromes den Unterschied des Polen- 
Lomotion automobile, VII. Jahrg. No. 47.) tials nutzbar macht, der durch die chemischen 



Apparat ohne lösliche Anode angesehen Fig. ia8. Akkumulator Syuem Commclic u. Viau 
werden, in welchem man zur Erzeugung des iiir lodoatrielle Zwecke. 
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Molekularwirkungen entsteht. Während der 
Ladung des Elements erhält man an der n^a- 
tiven Elektrode oder Kathode, die den positiven 
Pol des Akkumulators bildet, einen metallischen 
Niederschlag, während an der positiven Elektrode 
oder der Anode Sauerstoff frei wird, der in 
einem geeigneten Rezipienten aufgefangen wird. 

Die Anode besteht aus einem hohlen Kohlen- 
cylindcr C (Fig. 127), der mit dem Rezipienten 
R mittels des Rohres S in Verbindung steht. 


Die Kathode besteht aus einem Blei- 
Antimonzylinder P, der die Anode uragiebt 
DxsGefässV, dasden Elektrol>’ten, Kadmium- 
sulfat, enthält ist hermetisch verschlossen und 
steht durch das Rohr T mit dem Rezipienten 
R in Verbindung. 

Nach Angabe der Erfinder, Commelin & 
Viau, entstehen folgende Reaktionen: 

VVenn man das Element ladet, wird an der 
Kathode P Kadmium niedergeschlagen, während 




Fgr. 129 and 130. Ansicht a&d Aufriss einer Batterie voo Elementen, System Commelin o. Viau. 


der Sauerstoff, der an der Anode C frei wird, 
sich im oberen Teil de.s Gefässes V ansammclt, 
von wo er durch das Rohr T nach dem Rezi- 
pienten R gelangt und durch das andere Rohr 
S sich im Innern der Anode verbreitet. 

Wenn der durch das Manometer angezeigte 
IJnick I kg beträgt, ist der Apparat geladen; 
auf eine weitere Zunahme des Druckes zu warten 
ist unnütz. 

Beim Entladen schliesst man den Hahn T 
und verbindet die beiden Pole durch einen 
geeigneten Widerstand. Der Kadmiumnieder- 
schlag lost sich alsdann auf und geht in Sulfat 
Uber; der durch diese Reaktion frei gewordene 


Wasserstoff gelangt über den porosen Zylinder C, 
wo er auf den freien Sauerstoff trifft, mit welchem 
er sich zu Wasser vereinigt. Diese Reaktion 
dauert so lange, bis der Niederschlag vollkommen 
gelost ist. 

Die elektromotorische Kraft des Elements 
beträgt 1,5 Volt. Der Stromverbrauch kann 
0,30 Ampere pro Quadratdecimeter Kathoden- 
oberHäche erreichen. 

Bei dem für industrielle Zw’ccke konstruierten 
Element (Fig. 128) wird die Anode durch eine 
Reihe von kleinen Kohlenrohren ersetzt, die 
Sämtlich mit ein und derselben Kammer in Ver- 
bindung stehen. Die äusseren Gefässe sind 
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gleichiails unter sich verbunden derart, dass für 
eine Batterie nur ein Gasrezipient erforderlich ist. 

Die Kathode besteht aus kleinen Cclluloid- 
GefUssen, die Uber einander angeordnet sind 
und an deren Böden sich eine Bleiplatte von 
derselben Lange wie das Gefass befindet und 
deren Enden durch LiMung mit dem negativen 
Leitungsdraht verbunden sind. Das Kadmium 
wird hier auf den Bleiplaiten niedergeschlagen. 

Die Fig. 139 u. 130 zeigen den Aufriss und 
den Schnitt einer Batterie von Elementen. 

R. 

Elektrolytlsehe Herttellungr von Met&llpapier. 

(Klecirical World and Engineer. No. 25. S. 1074.) 

Es ist jetzt ungefähr 35 Jahr her, seit sich 
zwischen englischen Fabrikanten ein .scharfer 
Wettstreit Uber die Herstellung eines möglichst 
grossen und dünnen Eisenblechs erhob, der 
seinen Höhepunkt erreichte, als die Hope Co. 
ein Blech herstellte, dxss bei einer Flächen- 
grosse von 1425 qcm nur 11,529 g wog, also 
ca. 8 mgr. auf i qcm, und etwa den vHerten 
Teil so dUnn war als das feinste Seidenpapier. 
Wie »Eicctrical World and Enginecre erinnert, 
erfand bald darauf (1873) Wood eine elektro- 
lytische Methode tür die Herstellung von Folien 
durch Niederschlag eines Metalls auf einer 
Grundfläche, von der es sich abziehen lässt 
Hierdurch konnten natürlich weit dünnere 
Plättchen als durch Hämmern oder Walzen 
geliefert werden, und es ist inzwischen sogar 
gelungen, Goldplättchen von weniger als 
0,00015 mm Dicke zu erzeugen. Zu diesem 
Zwecke wurde durch Walzen ein Kupfer^ilättchen 
von ViM mm Dicke hergestellt und darauf, nach- 
dem es .sorgfältig gereinigt und poliert war, ein 
dünner (ioldfilm galvanisch niedergeschlagen. 
Indem man da.s Plättchen, mit der Kupferseite 
nach unten, einige Tage auf verdünnter Salpeter- 
säure schwimmen Hess, wurde das Kupfer gelos-st, 
so dass der Goldfilm übrigblieb, der alsdann auf 
Glas aufgelragen und getrocknet wurde. 


Derartige Films bieten freiüch nur ein 
wissenschaftliches Interesse. Aber stärkere 
galvanische Niederschläge finden neuerdings 
namentlich als Folie für Papier mannigfache 
Verwendung. V'^on grosser Bedeutung ist in 
dieser Hinsicht ein Verfahren, welches kürzlich 
von Carl Endruweit in Berlin zur Herstellung 
von Metallpapier angegeben worden ist. 

Ein endloses Metallband bewegt sich über 
eine rotierende Polierwalze weg und geht dann 
über einen Behälter mit einer verdünnten Lx^sung 
von Kaliumtrisulfid, womit die polierte Fläche 
des Bandes mittels einer cyündrischen Bürste 
befeuchtet wird. Dadurch bildet sich auf der 
Oberfläche des Bandes eine Sulfidschicht, welche, 
obgleich für das Auge nicht wahrnehmbar, doch 
genügt, um ein zu festes Anhaften des späterhin 
darauf niedergeschlagenen Metalls zu verhindern. 
Nachdem es abgewischt und gespült ist, taucht 
das Band zunächst in ein Bad, wo es, über 
der Sulfidschicht, einen feinen NickelUberzug 
erhält, und dann in ein zweites Bad, in welchem 
dieses durch einen stärkeren Niederschlag von 
Kupfer verstärkt wird. Nachdem der Kupfer- 
Ueberzug gebürstet und gespült ist, wird darauf 
eine gleichmässige Leimschicht aufgebracht und 
über dieser von einer Rolle ein Papierstreifen. 
Band, Niederschlag und Papier gehen dann 
zusammen durch Gummifjresswalzen und eine 
Trockenkammer. Dtirch diesen Prozess haftet 
der galvanische Niederschlag weit fester auf dem 
Papier als auf dem Metallbande, so dass das 
fertige Mctallpapicr leicht abgezogen und auf- 
gcwickcli werden kann, während das Metallband 
wieder zu der Polierrolle geführt wird, um den- 
selben Prozess durchzumachen. 

Ein poliertes Kathodenband liefert z. B. auch 
ein Papier mit einem glänzenden Nickelüberzug 
und durch Hinzuftlgung von Mercaptanen oder 
anderen Schwefelverbindungen zum Leim haftet 
er so fest, da.ss das Fabrikat vorzüglich brauch- 
bar ist. R. 


PATENTBESPRECHUNGEN, 


Verfahren zur Wiedergewinnung: von Chrom- 
sAui*e aus Chromoxydsalzlösungen auf elek- 
trolytischem Wege. — Friedrich Uarmsiädter 
in Uarmstftdt — D. K. P. 117949. 

Das Verfahren zur Oxydetion laurer ChromsaU- 
lofungen tm elektrolytischen Rade mit niaphragma 
beiteht darin, dass die Stromdichtc in der Weite ge- 
regelt wird, dats der Gehalt der Kathodenrkume an 
Chromsulz oder an freier Säure oder an beiden 
während des Umlaufs der Elektrolyse keine wesent- 
liche Acodernog erleidet. Dies geschieht entweder in 
der Weite, dass die Zufuhr von frischer und die Ab- 
fuhr von oxydierter l.ange derart geregelt wird, data 
sich in den Anodenräumen stets eine l.aiige befindet, 
die schon zum grossen Teile oxydiert ist, ao data sie 
verhältnismässig viel freie Schwefelsäure und verbält- 
nisniäfsig wenig unoxydiertes Chrotnsalz enthält, oder 
in der Weite, dass man beim Passiereulasteu der zu 
oxydierenden Lauge durch mehrere Räder nach ein- 
ander zur Erreichung des gewünschten Zweckes ver- 


achieden grosse Stromdichten — bezogen auf die 
Diaphrwgmendiche — in den einzelnen Bädern an* 
wendet. 

Elektrolytischer ZerseUungsapparat. — The 
Commercial Development Corporation 
Limited in Liverpool. — D. R. P. 117 971. 

Der elektrolytische Zersetzungiapparat mit rotieren- 
dem Innenbehältcr ist dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ln die Quecktilberkatbode ik eintauchende Innen- 
behäller c durch eine poröse Scheidewand e in zwei 
über einander liegende Räume geteilt ist. Unter der 
Mitte des oberen, sur Aufnahme einer auflösbaren 
Anode (Kupferanode j) dienenden Raumes ist ein 
hiermit in Verbindung stehendes Aufnahmegefäss y für 
die ausgeschiedenen Unreinigkeiten in dem Ausaen- 
behilter angeordnet, an welches Gefäss die Scheide- 
wand in geneigter Lage sich anschUeut, 

(Abbildung hierzu siche umstehend.) 
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Verfahren zur Behandlungr alkohollseher Ge« 
trftnke mit Manganaten and dem elektri- 
schen Strom* — J> H. Lavollay and G. E. Hour 
^oin in Pari«. — D. R. P. 11804$. 

Zam Zwecke der Verbesserung des Geschmacks 
und zur Haltbarmachung (Pastearisiening) alkoholischer 
Getränke (Wein, Obstwein, Bier n. dgl.) werden diese 
Getränke vor oder nach dem Absiehen mit ErdalkuU* 
manganaten oder überhaupt unlöslichen Manganaten 
unter gleichzeitiger Einwirkung des elektrischen Stromes 
behandelu .. 

Einrichtung zur Gewinnung von Aetzalkall 
dnreh feuerflOsslge Elektrolyse. — Charles 
P.mest .Acker in Niagara Falls, Niagara Ciy., New 
Vork, V. Sl A. — IJ. K. P. 118049. (Zusatz zum 
Patente 117358.) 



Fig. 132. 


Die Einrichtung tnr Durchführung des durch 
Patent 117358 geschfllzten Verfahrens zur Gewinnung 
von Aetzalkali aus Alkolimetalllegierungen mit Dampf 
ist dadnrch gekennzeichnet, dass der in ein beiderseitig 
mit dem elektrolytischen Ofen c kommunizierendes 
Kanalsystem einzublasende, die Zirkulation berbei- 
führende Dampf durch ein aufrecht stehendes Rohr b 
zngeführt wird. Dieses Rohr steht mit seinem unteren 
Ende durch einen Kanal mit dem einen Ende des 
elektrolytischen Ofens c in Verbindung , und sein 
oberes Kode mündet in einen mit dem anderen Ende des 
elektrolytischen Ofens kommunizierenden Behälter a. 

Eiue Aosführungiform der angegebenen Einrichtung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die MUnduug des 
aufrecht stehenden Rohres durch welches die Alksli* 
metalllegierung von dem in dasselbe eingeblasenen 
Dampf hindurchgetriebeo wird, höher liegt als das 
Niveau der Legierung in dem elektrolytischen Ofen c. 
Durch den hierdurch bei der HindurchfUhrung durch 
das aufrecht stehende Rohr b erzeugten Niveauunter> 
schied wird eine Rückführung der alkalimetallarmen 
Legierung in den elektrolytischen Ofen c bewirkt. 

Eine weitere AusfUbrungsform ist dadnrch ge* 
kennzeichnet, dass der Behälter a, io welchen dos 
aufrecht stehende Rohr b mit seinem oberen Ende 
mündet, unmittelbar neben dem elektrolytischen Oien c 
angeordnet ist, so dass die leichtmetallarme Legiernng 
mit der ihr durch den Oxydationsprozess in der auf- 


recht stehenden Röhre /erteilten gesteigerten Temperatur 
unmittelbar in den Ofen c übergefUhrt werden kann. 
Auf diese Weise wird die Verbindungswärme zur Er- 
haltung der Wärmeenergie des Verfahrens noubar 
gemacht. . — - 

Verfkbron zum Marklopen. Besehreiben, Be- 
drucken u. dgl. von Papier, Geweben oder 
Ähnlichen Stoffen auf elektrolytischem Wege. 
— William Friese-Greene io London. — D. R. P. 
118 305. 

Diejenigen Oxyderivate des Benzols , die als 
photographische Entwickler dienen, werden dem su be- 
druckenden Stoff inkorporieri und der Elektrolyse ous- 
gesetzt. Ist die Druckplatte mit dem negativen Pol 
verbunden, so liefern Hydrochinon, Methyl-p-amido* 
kresol (Metol) und Diamidophenol (Amidol) braune, 
p-Oxyphcnylglycin (Glyciu) blaue Druckbilder. Die 
Färbung erfolgt augenblicklich. 

Eloktrolytiscber Slromunlcrbreeher. — w. A. 

H irschmaon in Berlin. — D. R. P. 118663. 



In den Abteilungen d und b eines den Elektrolyt 
aufnehmenden Ooppclgefässes sind getrennt von ein- 
ander Elektroden c und d ungeordnet unter ßelassung 
der schmalen leitenden Verbindung in der Trennungs- 
wand e. Hierbei wird der StromUbergang zwischen 
den Elektroden durch eine die trennende Zwischen- 
wand e UDtethalb des FlUssigkeitsspiegels durchsetzende 
Brücke / aus Meudl, Kohle oder anderen festen Leitern 
vermittelt, zuoi Zweck, zwei verschiedene Flüssigkeiten 
io beiden Abteilungen verwenden können. Um den 
Widerstand des Unterbrechers und die Anzahl der 
Unterbrechungen ändern zu können, kann die eine 
Oberfläche der stromleitendeo Brücke <ltirch ein ver- 
stellbares IsolierstQck g mehr oder weniger überdeckt 
werden. 

Elektrischer Sammler. — Victor Cheval nnd Josef 
Liudcmnn in Brüssel. — D. K. P. 118670. 

In dem Ratteriegefä^s r steht die von den Wänden 
abcd umschlossene negative Polelcktrode. Der Kaum 
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zwischen diesen Winden und den aas nicht leitendem 
Stoff hergestellten Hohlcylindern g ist mit der wirk« 
tarnen Maste der nef^iiven Polelektrode ausfrefUlIt. In 
den Hohlcylindern g stehen kleinere Hohlcylinder x, 
welche ebenfalls aas nicht leitendem Stoff hergestellt 
sind. Die Hohlcylinder x omschliessen die wirksame 
Motte der positiven Polelektrodcn. Zar Stxomzoleitanf 
und Stromableitang dienen Metallstäbe and/, welche 
mit den Leitungstchienen u and s verbanden sind. 


Verfahren, beim Betriebe die Kapazität von 
elektrlsehen Blel^Sammelbatterlen erheblieh 

zu SteiS^m. — > C. Heim in Hannover — D. K. P. 
118666. 

Die Kapazität der lUei-Sammelbatterien wird da* 
durch erhöht, dost die Batteriesellen durch Heizvor- 
richtungen beliebiger Art wihrend der Ladung und 
Entladung oder während einer von beiden künstlich 
erwärmt werden. 


ALLGEMEINES. 


Das Wasserstoffgas ein Isolator. Nach der 
allgemein herrschenden Anschauung gilt der reine 
WatscrstofT alt ein Leiter der KlektrioitSt Im 
»PhiloBophical Magozlnec entwickelt jedoch der Physiker, 
Trowbridge, eine Anzahl von Gründen, die ihn 
zu dem Schlosse führen, dass der Wasserstoff that* 
slchlich ein Isolator sei. Dem genannten Autor zu- 
folge vermag eine elektrische Entladung eine Schicht 
von reinem WassersiofT nicht zu passieren, und dasselbe 
sei auch bei jedem anderen Gase der Falt. Schumann 
hat ausserdem gezeigt, dass dos reine W’asscrstoflTgas 
unter normalem atmosphärischen Druck die ultravioletten 
Strahlen ebenso leicht durchiässt, wie ein so vollkommen 
als mbgiieh luftleer gemaehier Raum. Nach der Theorie 
von Maxwell müsste also auch aus diesem Grunde der 
Wasserstoff als ein Isolator angesehen werden. Dewar 
hat übrigens ebenfalls nachgewiesen, dass der flüssig ge- 
machte Wasserstoff ein Isolator sei. (El. Anz,) 

Botdeekung eines neuen galvanoteehnl- 

sehen Vepfahpens. Im llörsaale des galvaootcchnischen 
Instituts za Wien fand eine Versammlung des Vereins 
Österreichischer Chemiker statt, welcher ala Gast auch 
der SektioDschef und Direktor des Technologischen 
Gewerbemoseumi, Professor Wilhelm Exner, anwobnte. 
Nach der unter der Führung des Dotenten Dr. H. 
Paweck vorgenommenen Besichtigung der galvano- 
technischen Lehranstalt des Gewerbefürderungsdienstes 
des Handelsministeriums erklärte Dr. Paweck, dass die 
Erfahrungen gelehrt hätten, die Galvanotechnik sei so, 
wie sie heute von den kleinen Geschäftsleuten betrieben 
werde, nicht mehr lebensfähig, und der Zweck der 
neuen galvonotechniscben I.cbranstalt müsse eben der 
sein, die Gewerbaleute durch die Beibringung der 
theoretischen Kenntnisse in die Lage zu versetzen, ihre 
galvanischen Bäder den Errungenschaften der Elektro- 
chemie gemäss einzurichten. Er habe ein Verfahren 
erfunden, bei dessen Anwendung sich die Verzinkung 
des Eisens um ca. 9opCt. billiger stellen würde, als 
dies nach den bisher Üblichen Methoden der Fall ge- 
wesen sei. Vor den Augen des Auditoriums nahm nun 
der ebenfalls an der galvanotechnischen l.ehranstalt 
wirkende Fachlehrer Abele die Verzinkung eines ge- 
wöhnlichen EiieostUckes nach der neuen Methode vor. 

Wir hoffen, demnächst über dos Verfahren eingehend 
berichten su können. 

Ueb«r die Lage der elektroteehoischen 

Industrie entnehmen wir einer ausfübrüchen Ab- 
handlung in der sVosslscben Zeitungs folgende be> 
sondert interessante Tbataachen: 

»FUx die junge elektrotechnische Industne ist das 
verflossene Jahr cm besonders denkwürdiges dadurch, 
dass ihr scheinbar unaafhaUsamer Siegeslauf zum ersten 
Mal« unterbrochen und das blinde Vertrauen zu 


der Prosperität elektrischer Unternehmungen etwus er 
Bchüttert wurde. Verfehlt wäre es jedoch, daraus 
pessimistische Schlüsse zu ziehen; das Krisenjahr 1901 
ist nicht als das Ende eines Aufschwunges zu betrachten, 
dem ein tsng aodaoernder Niedergang folgen must. Es 
ist vielmehr nur ein Kuhepunkt nach einer allzu Uber- 
schäumenden Entwicklung, der zu ruhigem Nachdenken 
über den zurückgelegten Weg anleitet und von einer 
in dunklem Drange nicht immer des rechten Weges be- 
wussten Jugendperiode tu einem kühler denkenden, aber 
um ao kräftigeren und gesünderen Mannesalter hin- 
UberfUhrt.« 

sVon den neuen Gebieten, welche sich die Elek- 
trizität eroberte, schien es, als ob di« Kraftübertragung, 
die zuletxt zur Entfaltung kam, einen vollwertigen Ersatz 
für das allmählich weniger ergiebige Feld des Zentralco- 
baues würde. Diese lloffnuog wurde auch nicht ge- 
täuscht. Die Anwendbarkeit des Elektromotors erschloss 
immer neue Gebiete; vom Antriebe der Arbeitsmasebinen 
ia Fabriken ausgehend, gelangte man zur elektrischen 
Ausrüstung von Hcbczeogen und zu der besonderz aus- 
sichtsreichen Verwendung in Berg- und Hüttenwerken. 
Es kann nicht Aufgabe dieser ^sprechung sein, die 
ganzen zahlreichen Einzelgebiete der Kraftübertragung 
aufzuzählen. Durch ihre Einführung wurden manche 
Industrien völlig verändert: die ungeahnten Vorteile des 
Elektromotors bewirkten es, dass immer neue Anfragen 
von allen Seiten kamen uud immer neu^ Aufträge er- 
teilt warden.s 

sDie Aossichten für die Zukunft sind im ganzen 
nicht schlecht zu nennen. Verfolgt man an der Hand 
der Statistik die I-age der Zentralen, so zeigt sich, dass 
nicht wenige bereits an die Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit gelangt sind und in nicht zu ferner Zeit Erweite- 
rungen brauchen werden. Amerika, das Land, in dem 
die Anwendung der Elektrizität am allerweitcsten vorwärta 
geschritten, kann uns mit seinen hunderttausendpferdigen 
Zentralen, gegen welche die uuscrigen klein sind, als 
noch lauge nicht erreichtes, aber erreichbares Beispiel 
dienen. Hierzu kommt noch ein Faktor, der bislier 
kaum eine Rolle spielte: die Notwendigkeit, für ältere 
Maschinen Ersatz zu schaffen. c 

»Dagegen kann dos Kraftüberirogungsgebiei, das 
unter der schlechten Konjunktur am meisten gelitten, 
bei Besserung der allgemeinen Geschäftslage einem 
neuen kräftigen Aufschwünge cnlgegcnsclicn. Besonders 
die Berg- und Hüttenwerke waren im letzten Jahre mit 
Bestellungen recht zurilckUalteod uud haben oft not- 
wendige Anlagen für bessere Zeiten zorückgesiellt. 
Aehnliches gilt auch für die Fabriken verschiedener 
Gattung, die, sobald sie erst selbst zu ihun haben werden, 
auch der Elektrotechnik wieder viel Beschäftigung geben 
werden. Die Industrie der Kleiomaierialien, die für 
alle angeführten Gebiete benötigt werden, geht damit 
Hand in Hand und wird auch mit diesen an dem Auf- 
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SLhwttD(;e tcilDehmcD. Vkllcicht wird auch der Ex}>ort, 
der kc'hoo m der vergangenen Periode manciten Firmen 
loUncndcD Gewinn brachte, einen wichtigeren Faktor 
in der weiteren Entwicklung unterer Klektrotcchnik 


•pielen. Data hierfür eiue weitblickende Zollpolitik 
und langfristige llandeliveriräge von grondlcgeoder 
Wichtigkeit aind, haben fast alle grossen Firmen in 
ihren letiten Geschäluberichten cum Ausdruck gcbracht.c 


BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


Rudolphl, Dp. Max. Privatdocent un der trrossherzog- 
lichen Techniaclien Hochschule zu Darmiiadt. Ein- 
fahrungr in das Physikalische Praktikum mit 
43 ln dem Text gedruckten Figuren. Güttingen, 
Vandeniioek & Ruprecht 1901. F^eit: geb. 3,20 M. 

Das Wcrkchen behandelt die hdupia&chlichtten Auf> 
gaben, welche für den Studierenden nötig sind, dnmit 
derselbe ein Verttundoii für die Autfübrung physika- 
lischer Arbeiten erlange. Von diesem Standpunkte aus 
hat der Verfasser ein Zuviel nach jeder Hinsicht ver- 
mieden, doch sind die gegebenen Beispiele so aus- 
gewAUll, dass sie zusammen ein gut abgeschlossenes 
Ganses bilden, dessen Beherrschung dem Studierenden 
einen richtigen und genügenden Einblick in physikalische 
Arbeiten gewährt. 

Rossing, Dr. Adalbert Oesehlehte der Metalle. 

Vom Verein zur Beförderung des Gcwerbcdeiises mit 
den ersten Toniow-Prciie gekrönte Zeitschrift. Berlin, 
190t. Verlag von Bcroliard Simion. 

Es ist ein beklagenswerter Umstand, dass sich der 
Techniker um die Geschichte seiner Wissenschaft im 
allgemeinen viel cu wenig kümmert, und dass io weiten 
technischen Kreisen jegliches Interesse für dieselbe 
mangelt. Und doch bietet gerade die Entwickelung der 
einzelnen Zweige der Technik soviel des Anregenden 
im allgemeinen, und andererseits hat gerade die De- 
scliäftiguogund das Eingehen auf alte technische Methoden 
oft schon so manche neue Ertindang gezeitigt, dass es stets 
mit Freude zu begrüssen ist, wenn sich ein Autor badet, der 
das verhältnismässig selten gepflegte Gebiet derGcschichlc 
der Technik in eingehender Weise behandelt. Der Ver- 
fasser des vorliegenden Werkes bat nun mit grösstem 
Flcisse und unter Zugrundelegung einer ausführlichen 
und mit grosser Sorgfalt bearbeiteten I.ittemtur einen 
io jeder Hinsicht liochintcrcssanten und völlig erschöpfen- 
den Rückblick auf die Geschichte der Metalle, ihre Be- 
arbeitung. Verwendung u. s. w. gegeben, der sich nicht nur 
auf die technische .Seite der Materie erstreckt, sondern 
der auch die kommerzielle und national-ökonomitcbe 
Seile io weitestem Umfang dadurch in den Kreis seiner 
Betrachtungen zieht, dass überall Produklions- und 
Preis-Statistiken, soweit solche zu beschaffen waren, 
wiedergegebeo sind. Es ist somit in vorliegendem 
Buche ein Werk geschaflen, das sicherlich in der 
Bibliothek keines Technikers fehlen sollte. 

Neumann, Bernhard, Dp. phlL Privatdocent an 
der grosslierzogt. Technischen Hochschule zu Darm- 
stadt. Gasanalyse und Gasvolumetrle, zum Ge- 

braoeh im diemisch-techaischrn Praktikum und zum 
Selbststudium für f.'hemiker, Berg- und llütienlcate, 
Hygieniker und Bakteriologen. Mit 116 Abbildungen. 
Leipzig. Verlag von S. llirsel 1901. Preis: 4 Mark. 

Der Verfasser behandelt in vorliegendem W>rke 
das Gesamtgebiel der (>as-Ana)yse und zwar in knapper, 
aber dennoch vollständig ausreichender und sogar für 
technische Zwecke hinreichend erschöpfender Form. Es 
ist insbesondere rühmend hervorzuheben, <lass eine 
grosse Anzalil Abbildungen fast jedem Kapitel beige- 
gehen sind, so dass das Verständnis der zur Gaiana- 


lyse benutzten Apparate dadurch io hervorragendem 
Masse erleichtert wird. Bei der Auswahl der Beispiele 
sind Gase aller Arien, sowohl solche, die den Chemiker, 
sowie solche, die den Hygieniker oder den Berg- und 
Hütten-Mann interessieren dürften, behandelt, und et 
emphehU sich deshalb das Buch als ein klarer und ver- 
lässlicher Führer für sämtliche oben erwähnten Kate- 
gorien von Technikern. 

Jaeobsen, Dp. Emil. Chemiaeh-teehDlsehes Re* 
petltOPlum. Uebersichtlicher Bericht über die neuesten 
Erfindungen, Fortschritte und Verbesserungen auf 
dem Gebiete der technischen nnd industriellen Chemie, 
mit Hinweis auf Maschinen, Apparate und Litteratur. 
40. Jahrgang. 1901. Erstes Halbjahr, erste Hälfte. 
Mit in den Text gedruckten Illustrationen. Berlin, 
1902. R. Gaerlncr'a Verlagsbuchhandlung. Hermann 
Heyfelder, SW„ .Schönebergerstr. 26. 

Debus, Heinrieh. Bplnnerungen an Robert 
Wilhelm Buosen und seine wlssensehamiehen 
Leistungen, für studierende der Naturwissen^ch.iftcn, 
insbesondere der Chemie. Cassel 1901, Verlag von 
Tb. G. Fischer & Co. Preis t Mk. 

Ein auf dem Gebiete der Geschichte der Chemie 
bekannter Schriftsteller hat unser Zeitalter als dasjenige 
charakterisiert, in dem Viele Wenig leisten, und dieser 
Ausspruch gewinnt cinigermassen Berechtigung, wenn 
wir unseren Blick zurückgleiten lassen in jene Zeiten, 
wo im Gegensatz zu heute Wenige Viel leisteten, und 
in denen uns wie Merksteine in der Geschichte der 
Chemie die Namen Berzelius, Wühler und Bunseo 
cntgegentrcteD. Jedes Werk, das uns diese Zellen näher 
rückt, die wir von unserem heutigen Epigonen-.Staod- 
]tunkte aus betrachtet als die klassische Episode der 
Chemie beseichncc können, muss uns daher ein will- 
kommenes sein. Ein Werk, das den Lebensgang 
und die wissenschaftlidien Leistungen des Altmeisters 
Bunsen in interessanter Weise darstellt und in ge- 
rechter Weise würdigt, hat der Verfasser in seinem vor- 
liegenden Huche geschaflen. Das mit einem Bildnis 
Bunsena im 32. Lebensjahre geschmückte Büchlein 
macht uns zunächst mit dem l..ebenslaafe dieses grossen 
Forschers bekannt. Hieran schliesst sich ein Verzeichnis 
von Bunsens sämtlichen Abhundtungeo in zweifacher 
Ausführung, sowohl chronologisch, wie nach dem Inhalt 
geordnet. Auch die von Bunsen so zahlreich in das 
chemische Laboratorium eingefUhrien und von ihm er- 
fundenen Apparate haben ihre besondere Würdigung 
gefunden. Ein Rückblick und eine Darstellung der 
letzten Lebensjahre schliesst das ganze Werk ab, das 
wir allen unserereu Lesern aufs wärmste empfehlen 
möchten. 

SchOOp, M. U., Ingenieur für Elektrotechnik, Köln- 
i.indenthai. Die Industrielle Elektrolyse des 
Wassers und die Verwendunsrsgeblete von 
WasserstolT und Sauerstoff. Mit 22 Abbildungen. 
Stuttgart, Verlag von Ferdinand Enke. 1901. Preis 
1 .M. Sammlung elektrotechnischer Vorträge. 3. Band, 
4. Heft. 
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GESCHÄFTLICHES. 


Berliner PrOAmgs- und UeberwachansTS- 
Anstalt fOr elektrisehe Anls^en. wir haben 
iiereii» in Heft 9 Seite 313 naf dicie Anatalt lnni;c- 
uieacn und sind hente in der Lage, nnieres Letern 
Uber die Ziele und Orgoniaation dertelben folgende 
ureitere Mitteilungen zu machen. In Tielen Füllen lind 
die mangelhafte Inttnndhaltung un<l Anordnnng einer 
elcktrizcbcn Anlage »owie diü falacbe Anzeigen der 
/..ihlapparate die Uriache grosser V'erlnste für die Be- 
sitzer. Die Brandschäden, die nicht za selten durch 
Kurzscblasi entstehen, sind suinnhmslos auf Fehler in 
der Anlage surückzafUhren. Wenn auch die elektrische 
HeleachtungaU die feuersicherste künstliche Beleuchtung 
gilt, so tragen elektrische Anlagen fUr Beleuchtung oder 
Kraftübertragung bei ansaebgemässerAosfübruog, mangel- 
haftem Betrieb oder auch durch ollmAbliche AboUtsung 
immer noch so grosse Feuers- und Lebensgefahren in 
sich, dass eine fachmännische Abnahme und regelmissige 
Revision unbedingt notwendig ist. Uebcrdiea können 
Mängel der Anlagen, welche eine unmittelbare Gefahr 
oder eine Betriebsstörung noch nicht hervorrufen, deren 
Leistangsfähigkeit beeinträchtigen nnd damit die Kosten 
für die gelieferte Elektrizität erhöhen. Nicht nur der 
Feuersicherheit wegen, sondem auch als Gewähr für 
die volle Ausnutzung des zu bezahlenden Stromes wird 
also jeder einsichtige Besiuer einer elektrischen Licht- 
und Kraftanlage regelmässige Revisionen vornehmen 
lassen, wie sie von einigen Vereinen, z. B. dem 
Thüringischen Revisionsverein elektrischer Anlagen, dem 
Elsäaaischen Verein von Dampfkesselbesitzem, dem 
Magdeburger Verein für Dampfkcsselbetrieb, dem 
Bayerischen Verein zur Revision elektrischer Anlagen 
mit Erfolg schon seit Jahren nach Art der Kessel- 
prUfungen ausgefUhrt werden. 

Die Berliner Prüfungi- und Ueberwachungs-Ansiall 
hat den Hauptzweck, die Mitglieder durch eine regel- 
mässige Prüfung und L'eberwachung ihrer Anlagen und 
durch Beratung in elektrotechnischen Fragen jeder Art 
zu oniersiützen. 

Elektrische Anlagen werden regelmässig untersucht, 
unter Zugrundelegung der Sicherheitsvorsebnften des 
Verbandes deutscher Elektrotechniker, auf Feuersicher- 
heit und ordnungsmasstgen Zustand im Interesse eines 
dsnernd guten, ungestörten Betriebes der Leitungen, 
Maschinen, Instrumente, Lampen, Motoren, Akkumulatoren 
und Isolation; vorhandene Isolationsfehler werden einzeln 
nufgesneht. Weiter gehende einmalige Untersuchungen 
werden auf besonderen Antrag ausgefUhrt. 

Die Anstalt hat, da sie mit regelmässig wieder- 
kehrenden Kevisions-GebUhren rechnen ka.nn, einen 
Tarif mit sehr niedrigen Sätzen angenommen. Sie siellt 
sich freiwillig nnter behitrdliche Aufsicht, damit für 
neutrale und geordnete GeschäftaftthrnDg Gewähr ge- 
geben sei. 

Ihre Unparteilichkeit ist auch dadurch gesichert, 
dass die Uebemahme oder Lieferung von elektrischen 
Anlagen oder die Ausführung von Reparaturen oos- 
geschlossen ist. 

Die Geschäftsordnung der Anstalt, die PrUfungs- 
und Ueberwachungs-Preistafcl und alles Nähere sind 
erhältlich durch die Berliner Prüfongs- und Ueber* 
wachungs-.^nstalt für elektrische Anlagen. 
Berlin NW. 53, Calvinitr. 14. 

Die Behrend-Akkumulatoren-Werke, G. m. 

b. H. zu Frankfurt a. M., haben ihre neue Preisliste 


herausgegeben, die eine reiche Auswahl von Typen 
stationärer, wie transportabler Akkumulatoren, sowie 
von Akkumulatoren für Traktionszwecke enthält. Die- 
selbe wird seitens der Firma Interessenten gerne zu- 
gciandt. 

Die Firma AlWlD H6mp6li Elektrotechnische 
Fabrik, Dresden-N., macht auf ihre galvanische V^er- 
zinkung nach neuestem Verfahren aufmerksam. 

Koch bis vor kurzem konnte man nicht daran 
denken, die so verbreitete Feuerverzinkung durch die 
galvanische Verzinkung zu ersetzen, so wünsclienswcri 
dies auch gewesen wäre, denn jedermann, der im Feuer 
versinkt, kennt die grossen Nachteile dieser Metbode 
sowohl in gesundheitlicher, als in pekuniärer Hinsicht. 
Ausserdem sind eine grosse Menge Artikel im voraus 
von der Feaerrerzinkang ausgeschlossen, z. B. Schrauben 
und Muttern, deren Gewinde durch das flüssige Zink 
verschmiert werden, sehr kleine Telle, die aneinander 
kleben, und oamentlicli auch Blatt- und Spiralfedern, 
die im heissen Zinkbad ansgeglüht und ihrer Elastizität 
beraubt werden würden. 

Da es enn aber erwünscht ist, auch die letztge- 
nannten Gegenstände verzinken und gegen Kost schützen 
zu können, ist man in den letzten Jahren eifrig bemüht 
gewesen, das galvanische V^riinkungsverfahren zu ver- 
bessern, und dies ist in so hohem Grade gelungen, dass 
man jetzt guss- und schmiedeeiserne Artikel jeder Art, 
Grösse und Form auf nassem Wege verzinken kann. 
Die galvanische Verzinkung bietet dabei noch folgende 
Vorteile: 

I. Der erhaltene Uebersng ist viel schöner und 
gleichmissiger und haftet fester auf seiner Unterlage 
als der auf heissem Wege etlialtene; 2 . die Form der 
Gegenstände bleibt vollkommen erhalten — Schrauben- 
gewinde z. B. sind nach dem Galvanisieren so scharf 
%vie vorher; 3. man kann die grössten und schwersten 
Stücke, als auch die kleinsten und feinsten Teile ver- 
zinken, auch Federstahl und Federblech in jeder Form; 
4. man hat die Starke des Zinknicdertchlages ganz in 
der Hand und kann ihn je nach Dauer der Versinkung 
nnd der Siromdichte sehr dünn oder aber auch sehr 
stark machen. Da nun schon ein sehr dünner galrnni- 
scher Ueberzng wirksam gegen Rost schützt, hat man 
bei billigen Artikeln den Vorteil, sie schwach verzinken 
sn können. Das heisse Verfahren lässt In dieser Be- 
ziehung keinen Spielraum; 5. endlich stellt sich trotz 
aller dieser Vorzüge die galvanische Verzinkung in den 
meisten Fällen nicht teuerer, sondern bei praktischen 
Einrichtungen sogar billiger, als das alte Verfahren. 
Die Arbeiter sind dabei keinerlei Gefahren ausgesetzt. 

Die Dcnette Badzusammenseizung der Firma liefen 
in sehr kurzer Zeit einen wundervollen weissen und 
festen Zinkniederschlag; die Firma bittet Interessenten, 
Muster von ihr zu verlangen oder Probestücke eiozu- 
senden, die nach dem neuen Verfahren verzinkt zurück- 
geschickt werden. 

Für das gute Gelingen und die Dauerhaftigkeit des 
Niederschlages leistet die Firma Garantie, desgleichen 
auch für die Dynamo-, Schalt- und Measapparate. 

Wenn Kostenanschläge gewünscht werden, so wird 
gebeten, anzugeben: Wieviel Kraft in Pferdestärken 
steht zum Betriebe der Dynamo znr Verfügung? Wie- 
viel Waren sollen täglich oder wöchentlich verzinkt 
werden und welcher Art sind dieselben r Was für 
Raum ist für Dynamo und Bad vorhanden? 
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HERSTELLUNG VON PARABOLISCHEN REFLEKTOREN 
FÜR SCHEINWERFER AUF ELEKTROLYTISCHEM WEGE. 

Von C. Rost. 


Ursprünglich wandte man grosse Reflek- 
toren inlleuchttürmenan. Dieselben bestanden 
aus parabolischen Metallspiegeln, welche die 
von der Lichtquelle ausgehenden divergie- 
renden Lichtstrahlen parallel hinauswarfen. 
Diese Metallspiegcl wurden aber schliesslich 
aufgegeben, da die Herstellung derselben 
ausserordentlich schwierig war und auch die 
Stärke des reflektierten Lichtes zu wünschen 
übrig Hess. Fresnel war der erste, welcher 
wichtige Verbesserungen einfülute, indem er 
Linsen anwandte, die aus konzentrischen 
Ringen bestanden und von einem System 
vollständig reflektierender Prismen umgeben 
waren. 

Solche Scheinwerfer werden heutzutage 
in ausgedehntem Masse bei militärischen 
Operationen sowohl des l.andheeres wie der 
Flotte angewendet. Jedes Kriegsschiff, vom 
grössten Panzer bis hinunter zum kleinen 
Torpedoboot, ist mit einem oder mehreren 
Scheinwerfern ausgerüstet, um in der Dunkel- 
heit der Nacht entfernt liegende Punkte 
sichtbar zu machen. Im spanisch-amerika- 
nischen Kriege spielten die .Scheinwerfer bei 
der Blokade der kubanischen Küsten eine 
grosse Rolle. 

Der wichtigste Teil eines Scheinwerfers 
besteht in der optischen Vorrichtung, die 


die von einem leuchtenden Punkt ausgehenden 
divergierenden Lichtstrahlen durch Reflektion 
oder Refraktion sammelt und als Licht- 
bündel mit parallelen Stralilen nach dem 
entfernten Punkt zu wirft. 

Wenn eine Lichtquelle sich genau im 
Brennpunkte eines parabolischen Spiegels 
befindet, so werden die reflektierten Licht- 
strahlen genau parallel. Bei einer Bogen- 
lampe dagegen kommt das Licht von der 
po.sitiven Kohle, die besonders bei starken 
Strömen eine ziemlich gro.sse räumliche 
Ausdehnung hat. Jeder Punkt des Spiegels 
wird daher von einem Lichtkegel getroffen. 
Der Winkel dieses Kegels hangt ab von 
der Gestalt der Kohlenspitze und der 
F'okaldistanz. Infolgedessen wird jedes 
dieser Lichtbündel unter demselben Winkel 
reflektiert. Die Stärke des auf diese Fläche 
auffallenden Lichts ist umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Entfernung von der Licht- 
quelle, aber nach Erreichung einer gewissen 
Grenze hört infolge der durch die Ränder der 
Kohle entstehenden Verdunkelung ein Zu- 
wachs des auf den Spiegel fallenden Lichtes 
auf. Die Verdunkelung beginnt bei einem 
Winkel von etwa 65*. Die Lichtquelle des 
Punktes eines i' Spiegels mit einer Brenn 
weite von r würde ebenso gut sein wie 
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diejenige eines 2' Spiegels mit 2' Brenn- Bis jetzt sind zu Reflektoren für Schein- 

weite, die beide denselben festen Lichtwinkel werfer etc. ausschliesslich Glasspiegel an- 
haben. gewandt worden. Kin Vorteil des metallenen 



Kut. 136. 


parabolischen Reflektors ist der, dass die werden, und dass er nicht, wie die meisten 

von der Kohle ausgehenden Lichtstrahlen Glasspiegel, katadioptrisch ist. Ein voll- 

nur durch Reflexion parallel gemacht kommner mathemati.sch genau hergestellter 
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parabolischer Spiegel sichert Parallelisierung 
der Strahlen, besonders wenn die Lichtquelle 
sehr klein ist. 

Die Herstellung guter metallener Reflek- 
toren hat grosse Schwierigkeiten gemacht, 
da derselbe sich nicht sogleich beschlagen 
darf, wenn er der Hitze einer Bogenlampe 
oder den Einflüssen feuchter Luft oder des 
Seewassers ausgesetzt ist. Es sind neuer- 
dings Versuche angestellt worden, Glas durch 
gegossenes Metall zu ersetzen, aber die 
grossen Kosten des Schleifens und Polierens, 
sowie die ungenaue Oberfläche, welche er- 
halten wurde, haben dazu geführt, da.ss diese 
Versuche wieder aufgegeben wurden. 

Es sind eine ganze Reihe von Ver- 
suchen, matallene Reflektoren herzustclien, 
unternommen worden. Einer der ersten war 
derjenige vonTony Petitjean imj.ahre 1872. 
Er verwendete dazu eine Form des zu er- 
zeugenden Spiegels aus Glas, indem er dieselbe 
chemisch mit Silber bedeckte und dazu eine 
Lösung desselben Metalls anwandte, der er 
ein oder mehrere organische Alkali-Salze zu- 
setzte. Nachdem er so chemisch einen 
Ueberzug von Silber erhalten hatte, stellte 
er eine Haut aus demselben oder einem 
schlechteren Metall auf elektrischem W'ege 
her. Wenn der Niederschlag die gewünschte 
Dicke erreicht hatte, löste er denselben von 
der Glasform, und die Oberfläche des Metalls 
war ebenso glänzend wie das Glas selbst. 
Er schlug auch Stearin, Paraffin oder Siegel- 
wachs zur Herstellung der Formen vor. Der 
nächste Versuch scheint derjenige von 
Dr. Alfred Riddeal i. J. 1889 zu sein. 
Er benutzte folgende Methode; Eine kon- 
vexe Reflektormatrize aus Eisen versah er 
mit einem Niederschlag von Silber, den er 
nachher mit Kupfer überzog. Das Kupfer 
wurde alsdann mit Leim oder einem andern 
Klebstoff bestrichen, hierauf mit Pariser 
Pflaster und schliesslich mit einem anderen 
gröberen Material bedeckt. Alsdann wurde 
das Ganze von der eisernen Form befreit 
und die silberne Oberfläche poliert. Nach 
der Erfindung von John Jacobsen, Mass, 
die' im Jahre 1891 bekannt wurde, erzeugte 
er einen Spiegel mit polierter Oberfläche 
auf folgende Weise: Die Oberfläche einer 
Glasform wurde mit Silber überzogen, dessen 
notwendige Stärke und Festigkeit durch An- 
wendung von Gement oder eines anderen 
passenden plastischen Materials mit oder 
ohne einen Kupferüberzug erreicht wurde. 

Neuerdings hat Cowper-Coles einen 
elektrolytischen Prozess erfunden, wonach 
die erzeugte glänzende Oberfläche des Reflek- 
tors keine Nachpolierung erfordert. Ausser- 


dem können von ein und derselben Form 
beliebig viele Reflektoren bei geringen 
Kosten hergestellt werden. Fig. IJ5 und 136 
zeigen die .-Xnordnung der zu dem Prozess 
erforderlichen Anlage, welche von der h'irma 
Chance Bros, and Co., Lim., Birmingham, 
eingerichtet ist und welche Parabolspiegel 
von 30 Zoll Durchmesser aufwärts erzeugen 
kann, ähnlich derjenigen Reflektoren, welche 
vom Kriegsministerium zur Küstenverteidigung 
an.gewandt worden sind. 

Auch für die Search-Iight Syndicate of 
America ist eine bedeutende Anlage ein- 
gerichtet worden. 

Die Fabrikation dieser Spiegel ist folgende. 
F-ine Glasform wird hergestellt, deren kon- 
vexe Seite genau geformt und poliert wird 
und eine parabolische oder andere reflek- 
tierende F'läche bildet. Da diese Glasform ein 
Formen und Polieren nur ttuf der konvexen 
Seite erforderlich macht, ist die Herstellung 
derselben verhältnismässig billig im Ver- 
gleich zu einem Gl.asreflektor, der auf bei- 
den Seiten bearbeitet werden muss. 

Bis jetzt hatte man es mit einer Form 
aus Spiegelmetall versucht; jedoch sind die 
Schwierigkeiten, das niedergeschlagene Metall 
abzutrennen, nicht überwunden worden. 

Die Glasformen werden wie folgt herge- 
stellt: Zuerst wird eine konvexe gu.sseiscrne 
Form von ann.ihernd richtiger Krümmung 
des Spiegels zugerichtet. Von dieser Form 
wird eine konkave Form des Spiegelmetalls 
erzeugt. Auf diese wird ein Stück .Mattglas 
gelegt von */, Zoll Dicke; das Ganze wird 
in einen Ofen gebracht und bis zu einer 
Temperatur erhitzt, dass es sich an die 
Kurvenfläche der Form anschmiegt, ohne 
jedoch zu schmelzen. Diese so hergcstellte 
rohe Glasform wird alsdann nur auf der 
konvexen Seite grundiert, wobei die Form 
langsam gedreht wird und die erste Bear- 
beitung durch Schmirgelräder erfolgt. Das 
Glas wird schliesslich mit Kissen und 
Polierrot poliert, welche auf der Oberfläche 
in verschiedenen Richtungen bewegt werden. 
Dieser Prozess ist sehr kostspielig und 
schwierig, da für die grossen Reflektoren 
2 oder 3 Monate gebraucht werden. 

Nachdem man so eine geeignete Glas- 
form erhalten hat. wird dieselbe gereinigt 
und die konvexe Fläche mit einem Ueber- 
zug von mctalli.schem Silber versehen, der 
auf chemischem Wege auf das Glas nieder- 
geschlagen wird. Dieser Ueberzug wird 
ebenfalls poliert. Die so vorbereitete Form 
wird in einen passenden Rahmen gebracht, 
der weiter unten näher beschrieben ist, und 
in einen Elektrolyten von Kupfersulfat 
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getaucht; die Form wird in horizontaler 
Richtung in Umdrehung versetzt, wobei die 
Zahl der Umdrehungen etwa 5 in der 
Minute beträgt. Das niedergeschlagene 
Kupfer haftet fest auf dem Silber, welche 
beiden Metalle den Reflektor bilden. Dieser 
wird alsdann von der Glasform getrennt, 
indem man dieselbe in kaltes oder lau- 
warmes Wasser setzt und dasselbe allmäh-. 
lieh bis auf 50“ C erhitzt. Infolge der 
ungleichen Ausdehnung der beiden Körper 
löst sich der metallische Reflektor von dem 
Glase ab. Die konkave Fläche des so 
erhaltenen Reflektors ist eine genaue Repro- 
duktion der Fläche der Form und hat dieselbe 
glänzende Politur und erfordert keine weitere 
Bearbeitung, ausser dass er mit einem ge- 
eigneten metallischen Ueberzug versehen 
werden muss, um ein Blindwerden des- 
selben zu verhindern. Das für diesen Ueber- 
zug geeignetste Metall ist Palladium, das 
von silberweisser F'arbe und sehr geschmei- 
dig ist. Sein spezifisches Gewicht beträgt 
11,4, also halb .so viel wie dasjenige des 
Platins. Da dasselbe gegenwärtig allerdings 
wenig verwendet wird, ist auch der Preis 
noch verhältnismä.ssig sehr hoch. 

Versilberung der Glasform. Bei 
diesem Verfahren ist es vor allem w'esent- 
lich, dass die Glasform vollkommen von 
jedem Fettteilchen frei ist. Man fand in- 
dessen, dass das Silber, wenn die FZntfettung 
allein durch chemische Mittel vorgenommen 
wurde, das Bestreben zeigte, an der Glas- 
form zu fest zu haften, wodurch die Form 
selbst Gefahr lief, zu zerbrechen, wenn der 
Reflektor in Umdrehung versetzt wurde. 

Diese Schwierigkeit wurde jedoch da- 
durch überwunden, dass man die Form mit 
einem geeigneten Pulver reinigte, z. B. 
Eisensuperoxyd, und das Glas in einer 50*|o 
Ammoniaklösung wusch. Notwendig ist, 
dass diese Reinigung vor der Erzeugung 
jedes Spiegels wiederholt wird. Nachdem 
die konvexe Seite der Form gehörig ge- 
reinigt i.st, wird ein dünner Ueberzug von 
Silber niedergeschlagen, nach dem für die 
V'ersilberung von Reflektoren astronomischer 
Fernrohre gewöhnlich angewendeten Ver- 
fahren. 

Man bereitet zwei Lösungen vor, von 
denen die erste das Silbersalz, die zweite 
den Traubenzucker enthalt. Einer Lösung 
von Silbernitrat wird Ammoniak hinzugefügt, 
bis der entstehende Niederschlag gelöst ist. 
Er wird alsdann nochmals mit Aetznatron 
gefallt und wieder in Ammoniak gelöst, wor- 
auf eine Lösung von Traubenzucker hinzu- 
gefugt wird. 


Ausgezeichnete Resultate sind mit emer 
Silbermischung erhalten worden, die aus 
gleichen Teilen von folgenden Lösungen 
bestand: Silbemitrat 0,55°, und Aetzkali 
0,25*/,. Der Verfasser erzielte aus einer 
solchen Lösung einen Silber-Ueberzug, dessen 
Gewicht etwa 0,000588 g per Quadratzoll 
und dessen Dicke 0,0000034 Zoll betrug. 

Die zu versilbernde Oberfläche der 
Form wird in die Lösung sofort nach der 
Reinigung gebracht, ln 4 — 5 Minuten bildet 
sich der Silbemiederschlag, wobei die 
blassrosa Farbe der Lösung sich bis zu 
dunkelbraun und .schwarz verändert. Die 
Dicke des Ueberzuges nimmt schnell zu 
und in 30 — 35 Minuten ist ein geeigneter 
Ueberzug niedergeschlagen. Das Silber ist 
klarer und dicker und gleichmässiger, wenn 
die Glasform, ehe sie in das Silberbad ge- 
bracht wird, in eine Lösung von Zinn- 
chlorür getaucht und gewaschen wird. Man 



nimmt an. dass die Aktion eine katalytische 
ist. Der Silberüberzug wird sorgfältig ge- 
waschen und getrocknet. Die Kosten des 
Silbers betragen etwa 2 — 4 Pence pro Zoll 
Durchmesser. 

In Fig. 1 37 bezeichnet die genaugeformte 
Form auf der konvexen Seite (in wirklicher 
parabolischer oder anderer Kurvenform), an 
welcher die Ficken B abgeschrägt sind. D 
ist ein kreisförmiger, konkaver Sauger, der 
aus einer Scheibe von Gummi oder Leder 
besteht und mit einer metallenen Rücken- 
platte versehen ist. Er steht mit dem einem 
Ende eines Rohres einer Luftpumpe E und 
mit einem Manometer in Verbindung; 
das andere Ende ist an einer Schraube G 
befestigt. F ist ein drehbarer Holzbalken, 
dessen Enden mit Metalllagern versehen 
sind. 

In der Mitte des Balkens ist eine Mutter 
angebracht, in welcher die Schraube sich 
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dreht. H ist das Gefass, das die zum 
Waschen oder Versilbern dienende Lösung 
enthält. Beim Gebrauch wird der Balken F 
mittels des Handrades gedreht, bis der 
Sauger in die gezeichnete Stellung gelangt. 
Die konkave Seite der Form A wird alsdann 
auf den Sauger gelegt und die Luft au.s 
dem zwischen Sauger und der Form mittels 
der Luftpumpe ausgepumpt, wodurch die 
Form ausreichend festliegt. In die.ser L.agc 
wird nun die Form in der vorher ange- 
deuteten Weise gereinigt. Hierauf wird der 
Balken F gedreht, bis die Form in die im 
Gefass H enthaltene Silberlösung taucht, 
worauf der vorher be-schricbene V^ersilbcrungs- 
Prozess vor sich geht. 


Beschreibung: des Gefässes für den 
Kuprerniederschlag:prozess. 

Die Form wird nun von dem Sauger ab- 
genommen und in eine solche Lage gebracht, 
dass die abgesch ragten Kanten genau in eine 



Fig. 13«. 


entsprechende innere Fläche des Metallringes 
(Fig. 138U. 139) pa.ssen, welcher dazu dient, 
die Form in dem Niederschlagsgefass in der 
richtigen Lage zu erhalten. Der Ring D 


hängt mittels Bolzen an den metallenen Quer- 
armen D‘. Diese Arme sind durch metallene 
Holzen an einem Metallrahmen befestigt, der 
seinerseits wieder an der Vertikalachse E an 
einem Drehzapfen aufgehängt ist. Diese 
Welle durchdringt die Buchse F und wird 
an dem Hauptrahmen durch ein Kugellager 
getragen, wodurch die Drehbarkeit gesichert 
wird. 

Mittels einer Riemenscheibe und Riemen- 
antrieb kann die Welle und die Form in 
Umdrehung versetzt werden. An dem Ring ü 
ist mittels kleiner Bolzen eine ringförmige 
Platte G und ein Ring K befestigt. 



Flg- ■39- 


Die Entfernung der Platte G von dem 
Ringe K wird durch die Dicke der zwi.schen- 
gelegten Stücke geregelt. Die Platte G soll 
die Bildung von Knoten oder Wucherungen an 
der Ecke desSpiegels verhindern und derRing 
A'diegenaue Gestaltdes Spiegels gewährleisten. 
In dem Gefass befindet .sich auch die Anode 
/. Das Gefäss ist am Boden mit einer Hlin- 
lassöffmmg und oben mit einer Auslassöffnung 
für den Elektrolyten versehen. Der eine Pol 
ist mit dem Quecksilbcr-Gefass verbunden, 
das mit der Welle E. den Armen ZP, den 
Bolzen A und der die Kathode bildenden 
P'orm in elektrhscher Verbindung steht. Der 
positive Pol ist mit der Anode durch den 
Kupferstreifen / verbunden. 

Es ist von grosser Wichtigkeit, dass das 
Silber sofort beim Eintauchen in die Kupfer- 
Sulfat-Lösung mit Kupfer überzogen wird. 
Hierbei hängt die Form einfach an dem 
Ring Z), und die Ringe K und G sind nicht 
angebracht. Die Welle wird alsdann in 
Umdrehung versetzt und der Prozess des 
Niederschlagens des basischen Metalls mit 
einer Stromdichte von etwa 19 Amp. pro 
□' fortgesetzt, bis ein genügend starker Ueber- 
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zug vorhanden ist, der ein guter Leiter des 
elektrischen Stromes ist. Die allgemein an- 
gewandte Kupferlösung ist folgendermassen 
zusammengesetzt : Kupfersulfat 1 4" ,, Schwefel- 
säure 3’ ,, Wasser 83“/,. 

Hierauf wird der Ring D mit der Form 
aus dem Rade herausgezogen und die Ringe 
K und G angebracht, welche die Gestalt des 
zu bildenden Reflektors bestimmen, worauf 
die Form nochmals in das Rad gehängt wird 



Fis. 140. 


untl das Niederschlagen bis zur gewünschten 
Dicke fortgesetzt wird. Während die.ser 
Stufe wird das Kupfer auf der Form an 
der inneren Ecke des Ringes K niederge- 
schlagen, der so den Durchmesser des Re- 
flektors bestimmt und eine saubere ebene 



Fie. 141. 


Fläche bildet, welche nicht weiter behandelt 
zu werden braucht. 

J. W. Swan fand, dass die Regel- 
mässigkeit und Ebenheit des Niederschlages 
fast gänzlich davon abhängen, dass in dem 
F^lektrolyten keine festen Partikel vorhanden 



Fig, 142. 


waren und dass Unebenheiten ganz vermieden 
werden konnten, wenn man dafür Sorge trug, 
dass der Elektrolyt von festen, auf der Ober- 


fläche schwimmenden Partikeln frei war. Er 
beobachtete, dass an jedem Knötchen irgend 
eine fremde Substanz vorhanden war. Der 
Verfasser hat die Wirkung der verschiedenen 
Stromdichten, verschiedene Stärken der 



Fig. 143- 


Lösung, Säuren, Temperaturen und Kathoden 
der verschiedensten Gestalt versucht. Die 
5 Abbildungen (Fig. 140 bis 144) zeigen die 
Rildung von Kupferknötchen in einer neu- 
tralen Lösung und in Lösungen, welche zu- 
nehmende Prozentteile freier Säuren ent- 
hielten. Die Anfangsdichte des elektrischen 



Fig. 144 - 


Stromes betrug in jedem Fall 50 70 Anip. 

pro In allen Fallen befanden sich die 
Kathoden dicht beidenAnoden; der Zwischen- 
raum bctnig etwa ■/, bis 2". Die Anoden 
bestanden aus Kupferblech. Die dazu ver- 
wandte Lösung betrag 25 oz. Kuplersulfat 
pro Gail. Wasser, dem man die verschieden- 
sten Prozentsätze freier Säure hinzusetzte. 
Ivs muss bemerkt werden, dass, wenn wenig 
oder gar keine freie Säure vorhanden war, 
die Knötchen buchstäblich baumförmig mit 
Verzweigungen waren. Rei stark säurehaltigen 
Lösungen waren die Knötchen thatsächlich 
beulenförmig. 

Fig. 145 zeigt die Rückseite eines Re- 
flektors mit den Rotationslinien; da die 
Ge.schwindigkeit von 15 Umdrehungen pro 
Minute zu gross war, wurde die Richtung 
der Drehung alle 15 Minuten umgekehrt. 
Der Elektrolyt enthielt etwa 30 oz. Kupfer- 
sulfat pro Gail. Wasser unil 12 oz. Ireier 
Schwefelsäure bei einer Stromdichte von 
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15 Amp. pro □' der Kathodenoberfläche. 
Kig. 146 zeigt den Rücken eines Reflektors, 
mit kleinen Knötchen bedeckt, die beim 
Niederschlagen aus einer unreinen Losung 
entstanden waren. 



Fie« KUckicitc eines ReHekiors. 


Nachdem eine genügend dicke Metall- 
schicht auf der Form niedergeschlagen ist, 
um einen geeigneten Rücken zu bilden, wird 
sie aus dem Hehältcr genommen und der den 



Fig. 146. Rückseite des Reflektors 
mit Knötchenbildun(*. 


Reflektor bildende Ueberzug durch Krhitzen 
entfernt. Die konkave Seite dieses Ueber- 
zuges wird jetzt chemisch gereinigt, vorzugs- 


weise mit Kaliumcyanid oder Kaliumhydrat, 
und alsdann (s. Fig. 147 u. 148) in irdenes 
Gelass gebracht, wo der reflektierende und 
schützende Ueberzug von Platin oder Palla- 
dium darauf niedergeschlagen wird. 

Der Behälter ruht auf einem hölzernen 
Rahmen, Vom Hauptrahmen taucht eine 
Anode ein, die aus Kohlenplatten besteht und 
in einem Halter mittels Bleistreifen fest- 
gehalten wird. 

Die Kohlenplatten sind so angeordnet, 
dass sie eine der Form angenäherte Kurve 
bilden. Die Höhe der Anode kann durch 
eine vertikale Verschiebung der Stange D 
reguliert werden, welche an dem Halter B 
angebracht ist. Das eine Fhide der Stange C 
(Fig. 147U. 148) ist an die Stange ü angelenkt, 
das andere an eine rotierende Scheibe. Die 
Scheibe ist mit einem radialen Schlitz ver- 



sehen, in welchem das die Stange verbindende 
Gelenk verstellbar ist, so dass durch Ver- 
kürzung oder Verlängerung der Entfernung 
zwischen Gelenk und dem Centrum der 
Scheibe die Länge der verbindenden Stange 
reguliert werden kann. 

Wenn der Reflektor die Platinschicht 
erhalten hat, so wird der Behälter mit einer 
Lösung von frisch gefälltem Platin- Ammonium- 
chlorid gefüllt, die mit einer kochenden kon- 
zentrierten Lösung von neutralem citronen- 
saurem Natrium versetzt ist. Besteht die 
reflektierende Fläche aus Palhadium, so 
nimmt man eine Lösung von Palladium- 
Ammonium-Chlorid. Wahrend dieses letzten 
Prozesses wird die Anode mittels einer sich 
drehenden Scheibe » im Elektrolyten hin- 
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und hergeschwungen, iini über die ganze 
Fläche des Reflektors einen gleichmässigen 
Ueberzug zu erhalten, den Elektrolyten fort- 
während in Bewegung zu versetzen und um 
zu verhindern, däss sich auf der Fläche 


fremde Beständteile festsetzen. 70 bis 80 
Körner Palladium genügen für einen guten 
Schutzüberzug. Hierauf wird die versilberte 
und mit Palladium überzogene F'läche mit 
einer heissen, schwachen Lösung von Aetz- 



natron gewaschen. Die Rückseite des Re- 
flektors wird gewöhnlich gefirnisst, ehe er 
in das Bad getaucht wird, um die lokale 
Wirkung zwischen Kupfer, Silber und Palla- 
dium zu verhindern. Wenn genügend Metall 
niedergeschlagen ist, wird der Reflektor aus 
dem Bade herausgenommen, in kochendes 
Was.sergctaucht und sodann ineinemp.as senden 
Ring montiert, wie Fig. 149 zeigt, der mit 



einer Schneide F versehen ist, welche den 
Reflektor F gegen einen Asbestring drückt. 

Solche auf diese Weise hergestellte 
Reflektoren sind einer grossen Anzahl Ver- 
suchen unterzogen worden, welche ergaben, 
dass dieselben ausserordentlich grossen Hitze- 
graden widerstehen können, ohne dass eine 
Trübung der Spiegelfläche eintrat. Wenn 
die Spiegel sehr heiss waren, bespritzte man 
sie mit Salzwasser. Der Erfolg war jedoch, 
dass das Wasser verdampfte und das Salz 
als Niederschlag auf dem Spiegel zurück- 


blieb, das leicht mit einem feuchten Tuche 
weggewischt werden konnte. 

Mehrere derartige Spiegel von 3" Durch- 
messer sind zur Küstenverteidigung aufgcstellt 
worden. Als Lichtquelle wurde eine Lampe 
von 175 Ampere 6 Stunden lang verwendet. 
Die dabei erzeugte Hitze betrug etwa 393' C. 
Jedoch wurde keinerlei Einfluss auf die 
Spiegelfläche wahrgenommen. 

Menge des vom Palladium reflektierten 
Lichtes. 

Obwohl das Palladium das Licht nicht 
m demselben Grade wie das Silber reflektiert, 
das eine reine und glänzende Oberfläche hat, 
so ist doch das letztere für Reflektoren ganz 
ungeeignet, da es, auch nur für eine ganz 
kurze Zeit einem Bogenlicht au.sgesetzt, 
blind wird und die Intensität des Lichtes 
bedeutend reduziert. Bei einem Reflektor 
mit einem Palladiumuberzug bleibt die 
Intensität des Lichtes praktisch konstant, 
da nur eine geringe oder fast gar keine 
TrUbung eintritt. Nickel eignet sich gar nicht. 

Die folgende Tabelle giebt die 
thatsächlichen und vergleichsweisen Mengen 
des reflektierten Lichtes verschiedener 
elektrolytisch niedergeschlagener Metalle 
wieder; 
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Me(alla 

EotferoaoK von der 
Lichtquelle 
. 

Kefleki 

Kraft. 

Direkte« 

Licht 

Reflckt. 

Licht 

Wirkliche 

Ver- 

f^leichaw. 


cm 

cm 



Silber 

69.5 

7L5 

0.97 

100 

Chrom 

09.5 

7'. 5 

0.97 

100 

i'latin 

69.5 

97.0 

0,72 

74 

Palladium 

69.5 

I 12,0 

0,72 

64 


Die obigen Versuche wurden an Platten 
ausgeführt, die auf elektrolytischem Wege 
hergestellt worden waren. 

Die von Prof. Pother angestellten Ver- 
suche ergaben einen Verlust von 31 bis 
35*/, für Spiegelmetall, während Stephen- 
son für poliertes Silber bei einem Winkel 
von 45“ einen Verlust von 44 ‘/o fand. 
Platin und Palladium besitzen eine geringere 
reflektierende Kraft als Silber für optische 
Strahlen, aber eine grossere für chemische 
Strahlen. Kinige Versuche sind zu dem 
Zweck angestellt worden, um zu finden, 
welche reflektierende Wirkung die metallische 
direkt unter der reflektierenden Oberfläche 
eines dünnen Ueberzugc,s von elektrolytisch- 
niedergeschlagenem Metalle befindliche Palla- 
diumschicht ausübt. Eine Messingplatte wurde 
poliert und mit Silber platiert und vergoldet 
und der Betrag des reflektierten Lichtes 
hierauf bestimmt, worauf die Oberfläche 
mit einem dünnen Ueberzug von Palladium 
versehen und der Betrag des reflektierten 
Lichtes nochmals bestimmt wurde. Man 
erhielt folgende Resultate: 

Gold-Oberfläche 0,77 
Palladium-Oberfläche 0,63 
An der einen Seite der Platte war der 
Palladium-Ueberzug so dünn, dass man durch 
denselben hindurch das Gold sehen konnte. 
Die Messung ergab etwa 0,63. 

Hagen und Rubens haben eine An- 
zahl von Versuchen gemacht, um die Menge 
des reflektierten Lichtes bei verschiedenen 
Metallen festzustellen. 

Die Metalle waren in die p'orm konkaver 
Spiegel gebracht, in deren Krümmungs- 
mittclpunkt ein glühender Platindraht sich 
befand. Ein Bild sowohl des Drahtes als 
auch sein wirkliches Bild wurden durch 
einen doppelten Schlitz des Spektro-Photo- 
meters geworfen, so dass diese beiden 
direkt mit einander verglichen werden 
konnten. (Berlin, Phys. Ges. Vork. vol. XVU, 
(1898) pp 143—147)- 

Pän Metallreflektor ist leichter als ein 
Glasreflektor. Das Gewicht eines Spiegels 


von 26" Durchmesser beträgt etwa 29 Pfd. 
und das Gewicht des Ringes 132 Pfd., so 
dass also das Totalgewicht 161 Pfd. au.s- 
macht, wogegen das Gewicht eines Glas- 
Spiegels 165 Pfd. ohne Montierung betragt. 
Ein nach der Cowper-Coles-Methode her. 
gestellter Spiegel von 30“ Durchmesser, in 
einem Aluminiumring montiert, wiegt 35 Pfd., 
ein Mangan-Spiegel derselben Grösse da- 
gegen 30 Pfd. 

Die folgende Tabelle giebt die Härte 
des Palladiums im Vergleich mit anderen 
Metallen wieder: 

Nickel, elektrolytisch niedergeschlagen 10,0 
Sheflieldblech 10,0 


Antimon, elektrolytisch niedergeschlagen 9,0 
Platin, „ „ glänzend, 9,0 

Palladium, „ „ „ 8,0 

Chrom, „ „aufKupfcr,7,o 

Cadmium, „ ,, glänzend, 4,5 

Silber, „ „ poliert, 4,0 

Silber, chemisch „ 2,0 

Die Herren Blondcl und Rey haben 
aus theoretischen Betrachtungen geschlossen, 
dass die Lichtstärke von irgend einem 
Punkte der Spiegelfläche prakti.sch konstant 
ist, da jeder dieser Punkte als eine Licht- 
quelle betrachtet werden kann und seine 
Lichtstärke in der Richtung der optischen 
zXchse des Spiegels gemessen wird. Dies 
wurde auch experimentell geprüft, und man 
fand, dass der Glanz konstant ist, ausser an 
der Spiegelkante und im centralen Teil, 
der durch die negative Kohle stark er- 
hitzt wird. 

Um die Glanzstärke in irgend einem 
Punkte der Fläche zu bestimmen, wird ein 
aus Ei.senblech bestehender Schirm in 
kurzer Entfernung vor dem Reflektor ge- 
stellt, so dass alle Strahlen aufgefangen 
werden, mit Ausnahme von denjenigen, die 
sich in der Nähe des betreffenden Punktes 
befinden. 

Die Strahlen gehen durch eine im 
Eisenscliirm befindliche Oeffnung und er- 
zeugen auf einem zweiten Schirm ein Bild. 
Die Beleuchtung im Mittelpunkte des Bildes 
und die Lichtstärke für den Punkt des 
Spiegels wurden gemessen. Wenn man so 
die Lichtstärke in jeder Zone des Spiegels 
bestimmt, kann man auch leicht die gesamte 
Lichtstärke des Reflektors finden. 

Wenn die reflektierte P'läche des Spiegtls 
beschädigt oder verkratzt werden sollte, so 
wird dieselbe nochmals poliert und mit 
einem neuen Patladiumüberzug versehen. 

Die auf die vorbeschriebene Art her- 
gestellten Spiegel können auch dazu benutzt 
werden, die Schallrichtung irgend eines 
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Geräusches zu bestimmen. Bekanntlich ist 
es sehr schwierig, bei Nacht oder bei Nebel 
anzugeben, aus welcher Richtung ein Ton 
kommt. Mit Hilfe eines beweglichen Hör- 
rohres, das an einem kleinen Empfangsapparat 
befe.stigt ist, kann man die Richtung des 
Schalles bestimmen, wenn man den Reflektor 
in verschiedenen Richtungen herumdreht. 
Der Schall wird, wenn der Reflektor sich 
in der Schallrichtung befindet, deutlich und 
scharf wahrgenommen. Diese Eigenschaft 


ist keine überraschende Thatsache; denn 
auch Wärmestrahlen und Schallschwingungen 
werden genau so wie Lichtstrahlen reflektiert. 

Diese hier erwähnten Versuche sind 
jüngst in St. Margaret’s Bay bei Dover an- 
gestellt worden. Das Ticken einer Uhr, 
welche im Brennpunkt sich befand, konnte 
bis auf eine Entfernung von 20 Kuss ge- 
hört werden, selbst wenn ein starker Wind 
quer zur Schallrichtung wehte. (Nach Sherard 
Cowper-Colcs u. a.) 


ÜBER DIE ELEKTROLYTISCHE 
REDUKTION AROMATISCHER UND FETTER NITROKÖRPER. 


Von Jok. SfötUr. 


(Poriaetzaog.) 


Anders als die vorstehend genannten 
Nitrokörper verhielten sich bei der Reduktion 
in schwefelsaurer Lösung einige Faranitro-Ver- 
Bindungen, was bei denselben teilweise darauf 
Zurückzufuhren ist, dass die Farastcliung zur 
reduzierten Amidogruppc besetzt ist und da- 
her eine Hydroxylgruppe an dieser Stelle 
nicht cintreten kann, ferner die Nitroaldehyde. 

NO, • C.H, .CH, -f 4H = H: 

C» ü) 

p-Nitrotoluol 


So erhielten Gattermann undKoppert 
(Ber. d. D. Ch. Ges. 1S93, 2810) aus p Nitro- 
toluol Nitroamidophenyltolylmethan, welches 
durch weitere Reduktion in Diamidophenyl- 
tolylmcthan übergeht. Die Reaktion ist 
folgende: 

Aus intermediär durch Reduktion des 
Nitrokörpers gebildetem p-Tolylhydroxylamin 

O-f NM(01I) C.H, CH, 

0) (4) 

p-Tolylhydroxylamin 


entsteht durch L’mlagcrung p-Amidobenzyl- welcher sich mit unverändertem p-Nitrotoluol 
alkohol, zu Nitroamidophenyltolylmethan oder Nitro- 

NH(OH)-C„H,- CH, = NH,-C„H,-CH, OH aminoo-Benzyltoluol konden.siert. Letzteres 
(') (4) (1) (4) geht durch 

pTol)lhydroxylamin p-.\niidobenzylalkohol, 

/CH. 

NH, • C,H. ■ CH, ■ OH + NO. ■ QH. ■ CH. = C.H. < (4) ,, CH, (4) , „ q 

(» (4) (I) (4) ^NII. ■NO.(0 + “«°- 

p-Amidobcnzylalkohol p-Nitrotoluol Nilroaminophenyltolylmethan 

weitere Rcchiktion in Diamidotolylphenylmethan über. 


(4) , (4) 

C H ''CH -f- all — H O -I- C II ^C 1 1 . W 

(0 (0 

Nitroaniinophcnyltolyimcthan Diamidophenyltolylmethan 


Weitere Abweichungen zeigten einige p-Amido-m-Oxydiaethylanilin 
Faranitroköriter der alkylierten .\mine, indem NH, • Q H, ■ OH N(C, H.),. 

dieselben durch Reduktion in .schwefelsaurer (1) (2) (4) 

Lösung in p .Xmidoderivate der m-O.xyalkyl- Es trat hier also neben der Reduktion 

aniine ubergingen. So wurde erhalten aus der Nitrogruppe zur Amidogruppe eine 
p-Niti'odiacthylanilin NO, ■C,H, N(C,Hi), das Hydroxylgruppe in die .Metastellung zur 
(1) (4) alkylierten Amidogruppc. Aehnlich verhielten 
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sich andere p-Nitroalkylaniline und o Tolui- es resultierte die o-Sulfonsäure des p Amido- 
dine oder deren Sulfosäuren (D. R. P. 81625 phenols NH, .CtH, OH HSOj. Letztere ent- 
der Farbenfabriken vorm. F. Bayer & Co.). (i) (4) (3) 

Noyes undDorrance(Ber.d.D.Ch.Ges. standauchausp-ChlornitrobenzolNO, C,H, CI 
1895, 2349) haben weiteres abweichendes (l) (4) 

Verhalten von Paranitroverbindungen bei der und p-Nitrobenzoesäure NO, C,H, COOH, so- 
Redukbon in schwefelsaurer Lö.sung unter (l) (4) 

anderen für das p-Nitranilin, p.Chlornitro* dass also hier merkwürdigerweise das Chlor 
benzol, p-Nitrophenol und die p-Nitrobenzoc- resp. die Carboxylgruppe durch die Hydroxyl- 
säure beobachtet. Sie erhielten aus dem gruppe verdrängt wurden. 
p-Nitranilin NO, C,H, NH, das Sulfat des Hei der elektrolytischen Reduktion der 

(•) (4) Nitroaldehyde in schwefelsaurer Lösung fand 

ParadiamidobenzolsNH, C,H, NH„ es wurde Gattermann (Ber. d.D. Ch. Ges. 1896, 3034), 
(t) (4) dass Aldehydoalkylhydroxylaraine resp.Kon- 

also die Nitrogruppe in diesem F'alle direkt densationsprodukte der letzteren mit unver- 
zur Amidogruppe reduziert, während ein ändertem Nitroaldehyd, Nitroaldehydoalkyl. 
Hydroxyl jedoch nicht eintrat. Das p-Nitro- hydroxylamine, entstanden. So aus m- und 
phenol NO, C,H, OH verhielt sich ebenso; p Nitrobenzaldehyd wie folgt: 

(1) (4) 

I. NO, ■ C,ll, • COH + 4H = H ,0 + NH(OH) • C.H, • COH 
(l) (3.4) (i) (3.4) 

m-, p-Nitrobenzaldchyd m-, p- Aldchydophenyihydroxylamm. 

2. NH (OH) • C.H. COH-f NO, - QHi • COH =r H, 0 + COH • C,H,N /0 v^CH-C.H, NO, 
(«) ( 3 . 4 ) (0 (3.4) (3.4) (I) (3.4) (1) 

m-, p-Aldchydophenyl- m-, p-Nitrobenzal- m, p-NItrobenzylidenaldchydophcnyl m, 
hydrox'j'lamin dehyd p- Hydroxylamin. 

Das intermediäre Auftreten des Hydroxyl" Kondensations-Produkt, eine Benzyliden- 
aminderivates, weiches beider elektrolytischen hydroxylaminverbinduug, isolierte und als 
Reduktion der Nitrokörper in schwefelsaurer solche indentifizierte. Kr erhielt so (Ber. d. 
Lösung durch Umlagerung in den Amido- D. Ch. Ges. 1896, 3040) aus Nitrobenzol, o-, 
phenolkörper übergeht, konnte Gatte rman n m- und p-Nitrotoluol, 2-Nitro-p-Xylol und 
direkt undLöb auf indirektem Wege beweisen. m-Nitrobenzoesaure die betreffen den Benzy- 
Gattermann erzielte dieses, indem er lidenhydroxylaminverbindungen durch elek- 
dem Reduktionsgemische Benzaldehyd zu- trolytische Reduktion in cssig - schwefel- 
setzte und das aus dem Hydroxylaminderivat saurer Lösung unter Zus.atz von Benzal- 
und dem Aldehyd in statu nascendi gebildete dehyd, wie folgt; 

Benzylidenphenylhydroxylamin C,H,N ^ ^ ^ CH ■ QHi. 

Benzyliden o-, m-, p - Tolylhydroxylamin C,H, - (^ 11 ^^ ^ N ■ C,!!, ■ CH, 

(0 (2. 3 , 4) 

Benzyliden ■ p - Xylylhydroxylamin C.H., • CH ^^'^ N • C.H, • (CH,), 

( 2 ) ('. 4) 

Benzyliden - m • Hydroxylaminbenzoesäure C,H, ■ CH^ ^N • CjH, ■ COOH 

(•) ( 3 ) 

Lob (Ztschr. f. Elektroch. 1896, 46) säure, dem Phenylchlor- resp. Bromamin 
reduzierte den Nitrokörper in alkoholisch- entstanden sein mussten, nach folgender 
salzsaurer Lösung oder in rauchender Salz- Gleichung: 

säure suspendiert, ferner in Gemischen von i, C,H., NO, - 4 - 4ll = H ,0 + 0 , 11 , ■ NH(OH) 
E-ssig- und Salzs.äure. An Stelle von Salz- 2, C,H, ■ NH (OH) -f- HCl 

säure konnte auch Bromwasserstoffsäure ver- = 11 , 0 -}- C,H, ■ NHCI 

wandt werden. Er erhielt auf diese Weise Phenylchloramin 

aus Nitrobenzol o- und p-Chlor- resp. Brom- 3. C,H, ■ NHCI = o-, p-C, 1 1 , CI ■ NH, 

anilin, welche durch Umlagerung aus dem Phenylchloramin o- und p Chloranilin. 
Reaktionsprodukt von Phenyl-fl Hydroxyl- Eine analoge Reaktion versuchte Lob 

amin mit der Salz- oder Bromwasserstoff- (Zeitschr. f. Elektroch. 1897,471), in der Er- 
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Wartung, Ainidocarbonsäuren auf elektrolyti- 
schem Wege darstellcn zu können, auszufuhren. 
indem er Nitrobenzol in ameisensaurer Losung 
mit Platin- resp. HIeielektroden reduzierte. So 
war die Bildung von Amidobenzoesaure zu 
erwarten. 

i. QH6N0, + 4H + H-C00H 
= QHs NH - COOH + 2ILO 
2. C,H, • NH . COOH “ C„H* COOH ■ NH, 
Amidobenzoesäure 
es resultierte jedoch hauptsächlich amei.sen- 
saures Benzidm, sodass die Reaktion also 
nicht in dem erwarteten Sinn verlief. 

Später sind dann von Haber (Zeitschr. 
f. Elekiroch. 1898, 77) die freien Hydroxyl- 
aminkörper dargcstcllt worden. Es gelang 
dieses dadurch, dass der Nitrokorper unter 
besondcrenVorsichtsmassregeln in verdünnter 
essigsaurer Lösung der elektrolytischen Re- 
duktion unterworfen wurde. Durch die 
schwache Saure wurde die ümlagerungs- 
gcschwindigkeit des Hydroxylaminkörpers in 
das Ainidophenolderivat so verringert, dass 
sich grössere Mengen Hydroxylamin in dem 
Elektrolyten ansammeln und isoliert werden 
konnten, Haber erhielt auf diese Weise 
aus Nitrobenzol das Phenyl-ß-Hydroxylamin 
und aus o-Nitrotoluol das o-Tolyl-ß-Hydroxyl- 
amin. 

Versuche, die einzelnen Reduktions- 
phasen bei der elektrolytischen Reduktion 
der Nitrokorper zu ftxiercn, stellte Lob 
(Zeitschr. f. Elektroch. 1898, 428) an, indem 
er den Nitrokorper in salzsaurer alkoholischer 
Lösung bei Gegenwart eines Kondensations- 
mittcls, welches im Stande war, mit ver- 


schiedenen Zwischenstufen zu reagieren und 
isolierbare Produkte zu bilden, mit Blei- 
kathoden reduzierte. Als solches verwandte 
er Formaldchyd und erhielt auf die Weise 
durch Variation der Spannung resp. der 
Slromdichle, wodurch es möglich war, die 
Reduktion bei einer bestimmten Stufe fcst- 
zuhaltcn, Kondensationsproduke desselben 
mit dem Hydroxylaminkörper und dem Amin. 
So resultierte aus Nitrobenzol als Kondensa- 
tionsprodukt von Phcnyl-ß-Hydroxylamin und 
Formaldchyd der p-Anhydrohydroxylamin- 

benzylalkohol (c. - H,o)x, 

ferner aus Anilin und Formaldehyd der 
Mclhylendi-panhydroamidobenzylalkohol 

saurer Lösung bei Verwendung einer Platin- 
kathode der Anhydro-p-amidobcnzylalkohol 

CHA 

^ 

2037), polymere Verbindungen, welche aul 
rein chemischem Wege in analoger Weise 
dargcstcllt worden sind. Faranitroverbindungen 
reagierten bei der Reduktion in Gegenwart 
von F'ornialdehyd, wie Lob fand, in anderer 
Weise, da durch die besetzte Parastcllung 
die Einwirkung des Aldehydes an derselben 
unmöglich wurde. Die Paranitroverbindung 
wurde in dic.scm Falle direkt zum Amin re- 
duziert, welches dann mit dem Aldehyd ein 
Kondensation.sprodukt bildete. Es ergab dem- 
nach die Reduktion de.s p-Nitrotoluols primär 
p-Toluidin, welches sich mit Formaldchyd 
zu Dimcthylenditoluidin kondensierte. 


NH, C.H, CH, + 2CH,0 = 2H,0 + CH, • C.H. N<!:i1>>N C.H.CH, 

(I) (4) (4) (>) (I) (4) 

p - Toluidin Formaldchyd Dimcthylenditoluidin 

Dieses wurde elektrolytisch weiterreduziert und bildete dann p-l)imethyltoluldin und 
p-Toluidin, 


CH, . QH* N<^[]*>N . C.I U . CH, + 4*^ 
(4) (I) (0 (4) 

üimethyleiiditoluidin 

welche.s letztere wiederum mit dem Aldehyd 
reagierte, bis etwa gleiche Mengen beider 
Körper entstanden waren, also etwa ein 
Gleichgewichtszustand zwischen beiden sich 
gebildet hatte. 

Ks gelang bislang nicht, die niedrigste 
Stufe der elektrolytischen Reduktion der 
Nitrokorper. das Nilrosoderivat, zu isolieren. 
Dass das.selbe jedoch bei der Reduktion als 
Zwischenpha.se auftritt, beweist die Bildung 
der .^zo.Nyverbindung. Letztere entsteht 


(CH,),N QH, CH. + CH, C.H. • NH, 
0) (4) (4) (0 

p-Dimethyltoluidin p-Toluidin. 

nämlich nach Untersuchungen von Barn- 
berger und von Haber (Zeitschr. f. Elektr. 
1898, 510) durch Vereinigung der Hydroxyl- 
aminverbindung mit dem Nitrosokorper. So 
Azoxybenzol aus Phenyl - p ■ Hydroxylamin 
und Nitro.sohenzol C„H-, ■ NO nach fol- 
gender Gleichung: 

C.H, NH(OH)-fC,H, NO 

= H,0 + C,M,.N; °: N-C,H, 
Kerner lieferte Haber den Beweis durch 
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die elektrolytische Reduktion des Nitro- 
benzols bei Gegenwart von Hydroxylamin 
und e-Naphthylamin, wobei sich aus dem 
Nitrosokörper llenzolazo - a ■ Naphthylamin 
bildete, ein Farbstoff, der sich durch seine 
Kigenschaften identifizieren Hess. 

C.H. NO + NH, (OH) + a - C„H, ■ NH, 
- 2H,0 + C,H,N - N C„H, ■ NH, 

Benzolazo - a - Naphthylamin. 

Zu erwähnen sind nun noch einige 
Nitrokörper, die bei der elektrolytischen 
Reduktion in saurer Lösung Verbindungen 
lieferten, welche sich von den im Vorher- 
gehenden besprochenen Reduktionsprodukten 


wesentlich unterscheiden oder überhaupt 
nicht näher charakterisiert worden sind. 

Durch elektrolytische Reduktion in kon- 
zentriert -schwefelsaurer oder essigsaurer 
Lösung stellt die Gesellschaft für chemische 
Industrie in Basel (D. R. H. 84 607) zur 
Gewinnung von Triphenylmethanfarbstoffen 
aus Nitroleukokörpern vom Typus 

R. „ .C.H.NO, (p)„ , 

C < pj > sr/ Carbmole 

vom Typus ^ > C < qH her. R be- 
deutet aromatische Radikale mit primären, 
sekundären und tertiären Amido- oder 
Hydroxylgruppen. Es wurde erhalten aus; 


p ■ Nitrodiamido - o - Ditolylmethan —y p • Tnamido - o - Ditolylcarbinol, 
p ■ Nitrotetraalkyldiamidotriphenylmethan —y p - Triamidotetraalkyltriphenylcarbinol 
p • Nittrodialkyldiamino - o • Ditolylphenylmethan * 

— p - Triamidodialkyl • o ■ Uitolylphenylcarbinol, 
p - Nitrodialkyldibenzyldiaminotriphenylmethandisulfosäure, 

—y p • Triamidodialkyldibcnzyltriphenylcarbinoldisulfosäure, ferner aus 
p • Nitrodibenzyldiamido - o - Ditolylphenylmethandisulfosäure 


ein violetter Farbstoff, und aus p - Nitro- 
diamidotriphenylmethan — y p - Tnamido- 
triphenylcarbinol oder p - Rosanilin. 

V'oigt (Zeitschr. f. angew. Chem. 1894, 


108) erhielt durch elektrolytische Reduktion 
von a-Nitronaphthalin C,„H,NO, Nitrosostyrol 
NO — C,H, - CH = CH, und « Naphthylamin 
C„H, -NH, in geringer Menge. 

(Fortsetzung 


DIE ELEKTROCHEMIE IM JAHRE 1901. 

Von Dr. M. Krüger. {Schliwi.) 


Sonstige anorganische Chemie. 

Die Gewinnung des Ozons auf elektro- 
lytischem Wege resp. die Konstruktion ge- 
eigneter Apparate beschäftigt die Erfinder 
immer noch aufs intensivste. In erster Linie 
suchen dieselben das Eintreten von Funken- 
entladungen hintanzuhaltcn. Zu diesem Zweck 
benutzt die N.aamlooze Genootschap Indu- 
strieelc Maatschappy Ozon (D. R. P. 1201 1 1) 
grosse Entladungsflachen und einen elek- 
trischen Energieaufwand von 7 — 9 Watt pro 
qdm Oberfläche des Dielektrikums. Die 
bpannung des sekundären Stromes beträgt 
höchstens 5000 Volt, dabei tritt eine kaum 
sichtbare Glimmentladung ein, die Wärme- 
wirkung ist eine .sehr geringe, und infolge 
dessen treten auch keine Stickstoffsauer- 
stoffverbindungen auf. Die Elektroden, die 
an dem Dielektrikum. Glas, anliegen, werden 
durch mit zahlreichen Spitzen bedeckte 
Platten oder Gewebe gebildet. Spitzenelek- 
troden verwendet auch Andreoli (Engl. Pat. 


1356 V. 1900), das Dielektrikum besteht aus 
dUnnen grossen Glasplatten. Yarnold (D. 
R. P. 117563) bringt zwischen die Elektroden 
eine grossere Anzahl von Dielektriken an. 
zwischen welchen Kanäle für den Durchgang 
der Luft vorhanden sind. Der Hauptvorzug 
dieser Anordnung besteht darin, dass hoch- 
gespannte Ströme verwendet werden können, 
ohne die Apparate zu zerstören. — In dem 
Apparat von Otto (D. R. P. 120688), welcher 
kein Dielektrikum besitzt, wird die Gefahr 
der Bildung von Lichtbogen dadurch aus- 
geschaltet, dass die in einem kastenförmigen 
Raum aus Metall, welches die eine IClektrodc 
bildet, befindliche andere Elektrode beson- 
derer Konstruktion rasch rotiet, wodurch 
eine starke Luftzirkulation entsteht, die 
eventuelle Lichtbögen rasch ausbläst. — Bei 
dem Ozonisator von Lamprey (U. S. A. P. 
648764) ist die eine Elektrode zwischen 
zwei Glasplatten angeordnet, während die 
andere Elektrode aus Metallkugeln besteht. 
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welche mit grösseren Glaskugeln auf Drähte 
perlschnurartig aufgereiht sind. Dadurch 
wird genügender Raum für den Durchgang 
der zu ozonisierenden Gase geschaffen. — 
F. Krall beschreibt die Ozonapparate von 
Abraham und Marnier, die sehr stark ge- 
kühlt werden, um die Bildung von Stick- 
o.\yden zu vermeiden, und ihre V^erwendung 
zur Sterilisierung von Trinkwasser in Lille. 
Ueber die Trinkwasserreinigung durch Ozon 
nach dem System Siemen s & llalske macht 
Gg. Erlwein '*') interessante Angaben. F.ine 
sehr wichtige Verwendung.sart des Ozons, 
nämlich zur Darstellung von Permanganat, 
ist Fr. Bayer & Cie. (D. R. P. 118232) 
patentiert worden. Leitet man nämlich Ozon 
in eine Lösung einer Manganatschmelze ein, 
so entsteht Permapganat, ohne dass sich 
Braunstein abscheidet. Das Permanganat 
scheidet sich allmählich aus der Lauge aus, 
cs wird abfiltriert und die Lauge nach dem 
Eindampfen zum Erschmelzen neuen Braun- 
steins verwendet. 

Eine elektrolytische Wasserzersetzungs- 
anlage nach System Schoop ist in dic.ser 
Zeitschr. VH, 224 beschrieben. Die Elek- 
troden dieser Apparate sind aus Blei her- 
gestellt, dadurch zwar der Nutzeffekt etwas 
herabgedrückt, weil die Spannung etwas höher 
liegt als bei alkalischen Elektrolyten, dafür 
sind die Anschaffungskosten geringer, und 
die Apparate besitzen grös.sere Haltbarkeit. 
W. Dürer'**) behandelt in ganz kurzen Um- 
rissen die Gesichtspunkte, welche für die 
kommerzielle F-lektrolyse des Wassers von 
Bedeutung sind, und schildert die Verwen- 
dungen des Wasserstoffs und Sauerstoffs. 
— Die Apparate der Elektrizitäts- Aktien- 
gesellschaft von Schlickert & Cie. für die 
Elektrolyse des Wassers bestehen aus guss- 
eisernen Wannen, in welchen eine ent- 
sprechende Anzahl von Glocken eingebaut 
sind, die zum Auffangen der entwickelten 
Gase dienen. -■Ms Elektrolyt wird eine 15',0'ge 
Lösung von Natriumhydroxyd verwendet, 
die zur Zersetzung nötige Spannung ist per 
Zelle 2,8 — 3 Volt. Am besten arbeiten die 
Apparate bei einer Temperatur von 70*, die 
durch die Stromwärmc aufrecht erhalten wird, 
wenn man die Apparate mit guten Wärme- 
isolatoren umgiebt. Die normalen Apparate 
von 660 mm Länge, 450 mm Breite und 380 
mm Höhe, für eine Stromstärke von 660 Arnp. 
berechnet, enthalten 50 1 Lauge und er- 
zeugen pro Stunde 220 1 Wasserstoff und 

Diese Zeitsebr. VIII. 99. 

•») Sctiillms;« Joura. f. Gstbel. a. Wasserver*. 1901. 
No. 30. 

Diese ZeiUdir. Vlll. 1, 


HO 1 Sauerstoffgas von 15“ und 760 mm 
Druck. 

Ein Verfahren zur Aktivierung von elek- 
trolytisch gewonnenem Sauerstoff ist C. F. 
Röhringer & Söhne (D. R. P. 117129)”*) 
patentiert worden. Bei demselben dienen 
Mangansalze als Sauerstoffüberträger. Es ge- 
nügen schon ganz geringe Mengen der 
Mangansalze, um beispielsweise an der Anode 
eingeleitetes Schwefeldioxyd in Schwefel- 
säure umzuwandeln etc. Auch Braunstein 
kann dabei dargestellt werden. Anode ist 
Blei. — Einen Apparat zur industriellen 
Fabrikation des Fluors haben zwei Schüler 
Moissan’s; C. Poulenc und H. Meslans'**) 
angegeben. Der Hauptleil des Apparates, 
das Gefäss, besteht aus Kupfer, es ist mit 
der Anode in Verbindung, .so dass sich die 
innere Wand sofort mit einer isolierenden 
Schicht von P'luorkupfcr bedeckt und vom 
Fluor nicht mehr weiter angegriffen wird. 
Die Details der Apparate für industrielle 
und Laboratoriumszwecke sind durch Zeich- 
nungen bestens illustriert. 

Ber Suler'**) hat eine sehr verdienst- 
volle Arbeit über die elektrolytische Reduk- 
tion von Nitriten durchgefuhrt. Nach der 
ausführlichen Besprechung der darauf be- 
züglichen Litter.atur und der analytischen 
Bestimmungsmethoden der ent.stchendcn Pro- 
dukte schildert er die elektrolytischen \ier- 
suche selbst. Als Kathode verwendet er ein 
Zinkblech, als Anode Platin, welches in 
einer Kaliumkarbonatlösung eingetaucht war. 
Die Versuche wurden mit dem Kaliumnitrit 
vorgenommen, Reduktionsprodukte sind 
Hydroxylamin und.-\mmoniak, deren .Mengen- 
verhältnisse mit der Konzentration der Lö- 
sung. Stromdichte und Temperatur variieren. 

Durch Elcktroly.se von z\mmonsalzen 
bei o* mit einer Quecksilberkathode hat A. 
Coehn'**) Ammoniumaraalgam erhalten, 
das sich als wirkliches Metallamalg.am er- 
weist dadurch, dass es, in V'erbindung mit 
Kupfersulfatlösung gebracht, an einem Platin- 
blech Kupfer abscheiden konnte. — A. 
Miolati (D. R. P. 1 1 2682) stellt Ammonium- 
perchlorat durchUmsetzungvon elektrolytisch 
aus Calciumchlorid gewonnenem Calcium- 
perchlorat mit z\mmoniumchlorid her, wo- 
bei er immer wieder das zur Durchführung 
der Reaktion nötige Calciumchlorid erhält. 

Ueber die Bildung von übcrchlor.sauren 
.S.ilzen durch IHektrolysc handelt eine Arbeit 


***) Diete Zeitschr. 

VIII. 

1S9. 

•*<) Dies« Zeitschr. 

VII. 

192. 

Zt». f. K. VII. 

Sil. 


'*•) Zt*. flDorf;. Ch. 

25 - 

430. 
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von F. Wintelcr'*’), in welcher er die Be- 
dingungen, die bei der Elektrolyse von 
Chloraten und Chloriden zur Gewinnung von 
l’crchlorat innegehalten werden müssen, dar- 
legt. — Gegenüber der elektrolytischen Ge- 
winnung von Perchloraten aus Chloraten 
bietet die Darstellung der übeijodsauren 
Alkalien Schwierigkeiten. Nimmt man die 
Elektrolyse ohne Diaphragma vor, so wird 
das vorhandene Kaliumjodat so lange 
reduziert, bis ein gewisses Verhältnis von 
KaS;KaJOj gebildet ist, de.ssen Elektrolyse 
nun nichts anderes liefert, als Oxydation von 
KaJ an der Anode und Reduktion von 
KaJO, an der Kathode. Ox)'dation zu über- 
jods.aurem Alkali tritt also nicht ein. Auch 
ein Zusatz von Kaliumchromat, der aller- 
dings die reduzierende Wirkung an der 
Kathode zum Teil unterdrückt, lieferte kein 
brauchbares Resultat. Als aber alkalische 
Lösungen und Diaphragmen angewandt 
wurden, trat Bildung von Perjodat ein. 
welche mit der Konzentration der Alkali- 
lauge und der Stromdichte sich steigert, wäh- 
rend bei Temperaturerhöhung eine Abnahme 
eintritt. P'erner wurde Perjodat erhalten 
durch Zusatz von Chloriden, Sulfaten und 
Nitraten, wobei die ersteren Zusätze unter 
Umständen gleichzeitig in höhere Oxydations- 
stufen übergingen. 

Die Darstellung metallischen Chroms 
durch Elektrolyse wässeriger Lösungen ge- 
lang B. Neumann •”). Als P^Iektrolyt dienten 
Lösungen von Chromchlorid, -sulfat und 
•acetat, welche mit Kathoden aus Kohle 
und Anoden aus Platin, Blei oder Kohle 
unter Anwendung eine.s Diaphragmas der 
Stromwirkung unterworfen wurden. Wichtig 
ist dabei sehr gute Bewegung des Elektro- 
lyten, um die Verarmung an Chromionen 
an der Kathode zu verhindern. Die gün- 
■stigstc Stromdichte beträgt 13 — 20 Amp., 
dann liefert das Chlorid etwa 89,5, das Sul- 
fat etw'a 86* , Stromausbeute. Weniger 
günstig sind Acctatlö.sungen. Das Elektro- 
lytchrom hat die Eigenschaft des Nickels, 
von der Kathode abzuspringen, wenn es 
eine bestimmte Dicke erreicht. Es ist sehr 
rein, zeigt wie das Goldschmidt’sche Chrom 
zwei verschiedene Zustände, den aktiven und 
pas.siven, dagegen treten periodische Er- 
scheinungen beim Behandeln mit Säure nicht 
auf. Das Potential des Chroms bezogen auf 
die Normalelektrode beträgt in Sulfatlösung 
0,258 V., steht also zwischen dem von Zink 
und Cadmium. Der Zersetzungspunkt in 
fünffach normaler Sulfatlösung ist 1,898 V. 

'»oTu. f. li. VII. 635. 

■») Za, t. E. VII. 656. 


Die durch ihre grosse Reduktionskraft 
au.sgezeichnctcn Chromosalze lassen sich 
nach einem Patent von C. K. Boehringer 
& Söhne in Waldhof bei Mannheim (D. R. 
P. 115463) nun in fester P'orm durch elek- 
trolytische Reduktion darstellen. Zur Ge- 
winnung des Chromosulfats wird eine Lösung 
von 500 Gewichtsteilen Chromosulfat, 500 
Raumteilen Wasser und 250 Raumteilen 
conc. Schwefelsäure mit Blei-Kathoden bei 
IO — 15 Amp. Stromdichte pro qdm Katho- 
denfläche elektrolysiert. zXehnlich kann Ihr 
die Darstellung des Chroniochlorürs verfahren 
werden. 

Eine sehr merkwürdige Erscheinung bei 
der Elektrolyse von gesättigter Ammonnitrat- 
lösung mit Eisenkathoden, die Haber zuerst 
beobachtete, hat A. Kaufmann'**) einem 
näheren Studium unterworfen. Wird nämlich 
diese Elektrolyse bei niedriger Temperatur 
und mit kleiner Stromdichte (0.02 Amp. pro 
qdm) ausgeführt, so löst sich Eisen von der 
Kathode zu einer goldgelben Flüssigkeit, die 
durch Erhitzen schwarzes, magnetisches 
Eisenoxyduloxyd als ein unfühlbares Pulver 
abscheidet. Die Zusammensetzung dieses 
Körpers ist FeaO,i. Es wird also unter dem 
Einfluss von Ammonnitrat und Ammoniak 
Eisen aufgelöst, und dies gelang auch auf 
rein chemischem Wege, als eine gesättigte 
stark ammoniakalische Lösung von Ammon- 
nitrat mit metallischem Eisen stehen gelassen 
wurde. Ammon.sulfat und Ammoniumchlorid 
geben unter gleichen Verhältnissen nur eine 
ganz geringe Wirkung, doch tritt bei Steige- 
rung der Temperatur auch eine stärkere 
Lösung von Ei.sen ein. Dabei entweicht 
Wa.s.ser.stoff, es kann also die lösende Wir- 
kung nicht vom Luftsauerstoff herrühren. 
Die Lösung, welche das Eisen enthält, ist 
als eine ammoniakalische Ferroammonnitrat- 
lösung aufzufassen, und zwar enthält dieselbe, 
wie Uebcrführungsversuche zeigen, ein kom- 
plexes Eisenammoniakkathion. — Eine Ex- 
perimentaluntersuchung über die Korrosion 
von Ei.sen unter verschiedenen Bedingungen 
veröffentlicht C. Ilambuechcn "“). Die 
Bildung von eisensauren Salzen durch Elek- 
trolysen von Eisenanoden in Alkalilaugcn, 
welche schon II aber veröffentlicht hatte, ist von 
W. Pick'*') einer durchgreifenden Unter- 
suchung gewürdigt worden. 

P fanhau ser'**) hat durch Versuche 
dargethan, dass das zur Elektrolyse gewöhn- 
lich verwendete Nickelammonsulfat cm kom- 

1») Zu. I. E. VII. 733. 

'••) Elektrochem. anä .Metallttreii*'. 1. 73. 

Ul) Zu, f. E. VII. 714. 

I«) Zl». I. E. VII. 69S. 
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plexes Sab vorstellt, das in konzentrierter 

Lösung in 2 NHi+ und Ni (SO,), Ionen, 

in verdiinnteren dagegen ganz oder teil- 
weise in die Komponenten dissociiert ist. 
Bei der Elektrolyse wird also an der Kathode 
eine Zersetzung des komplexen Salzes ein- 
treten, während es an der Anode komplex 
bleibt und Veranlassung zur Abscheidung 
von dem Doppelsalz an einer Nickelanode 
wird. Ferner tritt an der Anode Oxydation 
des Nickelsulfats in Niccolisulfat ein, wo- 
durch eine bedeutend höhere Polarisation 
entsteht, als vorher. Das Niccolisulfat 
erfahrt aber leichte Hydrolyse und geht in 
Nickelsesquioxydhydrat und Schwefelsäure 
über. Die Abscheidung des Nickels aus 
dem Doppelsalz ist unter gewöhnlichen 
Verhältnissen eine secundäre, bei grosseren 
Verdünnungen wird sie primär, uud dann 
i.st der entstehende Nickelniederschlag pul- 
verig und dunkelgefärbt. 

Eine elektrolytische Reinigung von 
Quecksilber bewerkstelligte Woolsey Mac. A. 
Johnson”’) dadurch, da.ss er dasselbe als 
Anode in ein Bad von 4* , Ka NO, und 17“ „ 
Salpetersäure bringt und mit einer Kohle- 
k.athode bei 1 Volt Spannung elektrolysiert. 
Zur Entfernung von Silber aus dem Queck- 
silber setzte er noch Kaliumchlorid zu, um 
die Konzentration der Silberionen zu ver- 
ringern. — Zur Darstellung von reinem 
Ceroxyd benützt J. Sterber'**) die elek- 
trolytische Oxydation von Ceronitrat zu 
Cerinitrat, wodurch sich dasselbe von den 
anderen Erden mit Leichtigkeit trennen lässt. 

Analytische Chemie. 

Die auf diesem Gebiete veröffentlichten 
Arbeiten .sind meist unternommen worden, 
um bestehendeelektroanalytische Methoden zu 
prüfen oder Angriffe auf solche zurückzu- 
wci.sen. So hat E. Goeke”‘) eine grosse 
Anzahl der bekannten elektroanalytischen 
Methoden der Mctallfällung auf ihre Ge- 
n.auigkeit geprüft und dabei allerdings 
Resultate erhalten, die von denen anderer 
p'orscher ziemlich abweichen. Weiter hat 
er Versuche über die etwaigen Verunreini- 
gungen der Metallniederschläge durch Kohlen- 
stoff, Phosphor und Schwefel angestellt, die 
aus den Zusätzen stammen können. Wichtig 
ist die Beobachtung, dass das Eisen, im 
Gegensatz zu den ,-\ngaben von Avery 
und Dales, aus oxalsauren Lösungen voll- 
ständig frei von Kohlenstoff sich abscheidet, 

'•*) Electr. World and Engineering 37. 634- 

'«) Compt. rend. 133. 221. 

'«) Diar. Bonn 1900. 


wenn man nur die Spannung nicht zu hoch 
nimmt, ebenso enthalten Kupfer, Nickel, 
Zink aus Ammonoxalatlösung gefällt, keinen 
Kohlen.stofi. Aus weinsauren und citronen- 
sauren Eisenlösungen ist dagegen in Ueber- 
einstimmung mit anderen ein kohlenstofffreier 
Niederschlag nicht erhalten worden. Aus 
Cyanidlösungen, die zur Füllung von Silber 
und zur Trennung die.ses Metalls von Kupfer 
in Gebrauch stehen , scheidet sich eine 
kleine Quantität Kohlenstoff mit ab, die 
aber die Resultate nicht beeinträchtigt. 
Phosphorsaure Lösungen führen immer zu 
phosphorhaltigen Niederschlägen, weil die 
Phosphorsäure unter diesen Bedingungen an 
der Kathode immer zu Metall reduziert wird. 
Aus Sulfidlösungen fällt kein Schwefel an 
der Kathode mit aus, dagegen lässt sich aus 
Sulfatlösungen auch Schwefel kathodisch ab- 
scheiden. W. II. Fulweiler und E. F. 
Smith”*) haben die Exaktheit derTrennung 
des Silbers von Kupfer, oder von Kupfer 
und Cadmium, von Kupfer, Cadmium und 
Zink, von Kupfer, Cadmium, Zink und Nickel 
aus Cyanidlösungen bei einer Spannung von 
1,2 — 1,25 Volt durch zahlreiche Versuche 
dargethan. In gleicher Weise haben O. 
Roscoe-Spare und E. F. Smith”’) Ver- 
suche über die elektrolytische Trennung des 
Quecksilbers von Kupfer veröffentlicht , 
welche beweisen, dass dieselbe aus cyanka- 
lischer Lösung mit i,2— 1,9 Volt Spannung 
gut gelingt. Die schon von Smith vor 20 
Jahren beschriebene Molybdänbestimmungs- 
melhode haben Lily G. Kollock und E. F. 
Smith”*) weiter ausgebaut. Das Molybdat 
wird unter Zusatz von einigen Tropfen kon- 
zentrierter Schwefelsäure mit 0,1 Amp. und 
4 Volt bei 75“ elektrolysiert, dabei scheidet 
sich an der Kathode ein schwarzer Nieder- 
schlag von Molybdänsesquioxydhydrat aus. 
Dieser Niederschlag wird in Salpetersäure 
aufgenommen und abgedampft, wodurch er 
in Molybdänsäure übergeht. Um Molyb- 
dänglanz zu analysieren, wird derselbe mit 
einer Mischung von Alkalikarbonat und 
Nitrat geschmolzen, wodurch Alkalimolybdat 
entsteht, welches dann der Elektrolyse unter- 
worfen wird. Die beiden Forscher haben 
auch die Bestimmung des Urans durch Elek- 
trolyse in p'orm des Oxy'ds durchgeführt ”*). 
Sie fanden, da.ss eine Trennung von Eisen- 
oxyd nicht gelingt, und dass Chromalaun 
die Fällung des Ur, 0 , vollständig verhindert. 
Die Fällung geschieht in der essigsauren 


Journ. of (hc Americ. ehern. Soc. 2}. 582, 

Journ. of the Americ. chem. Soc. 23. 579. 

1 **) Joarn. of the Aroerir. chem. Soc. 23, 669. 

**•) Joarn. of ÜJC Americ. chem. Soc. 23. 607, 
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oder neutralenUranylnitrat- resp. Sulfatlösung 
mit einer Spannung von 2,25 Volt und 
0,02 — 0,04 Anip. pro qdm FCathodenfläche. 
Sehr gut lässt sich das Uran trennen von 
Calcium, Barium, Magnesium und Zink. 

Uie Fällung des Antimons aus seinem 
Sulfosalz durch Elektrolyse unter Anwendung 
eines Diaphragmas haben H. Ost und W. 
Klaproth“*) studiert. Bei der gewöhn- 
lichen Antimonbestimmung aus Natriumsulfid- 
lösung kann am Schlüsse der Fällung das 
an der Anode entstehende und zur Kathode 
fliessende Polysulfid wieder auflösend auf das 
abgeschiedene Antimon einwirken, wodurch 
die Resultate beeinlrachtigt werden. Eine 
quantitative Ausscheidung lässt sich nun 
unter allen Umständen erzielen, wenn man 
ein Diaphragma anwendet und die Antimon- 
lösung an die Kathode bringt. Dabei ist 
genügender Zusatz von Natriumsulfid not- 
wendig, weil sonst das Antimon in die 
Anodenabteilung wandert und dort als 
Antimonsulfid abgeschieden wird. Das an 
der Anode vorhandene Natriumsulfid geht in 
Polysulfid über und wird zuletzt zu Thiosulfat 
oxydiert. A. Hollard“*) verwendet zur 
Verhinderung des Wiederaufloscns des Anti- 
mons durch Polysulfid eine besondere An- 
ordnung von Anode und Kathode, die er 
im Bult, de la soc. chim. de Paris (3) 23. 291 
beschreibt. Der Nachteil, dass sich im Natrium- 
sulfid auch Kupfer löst und dann mit dem 
Antimon an der Kathode niedergeschlagen 
wird, lässt sich beseitigen, dass man der 
Schwefelnatriumlösung noch Cyankalium zu- 
setzt, wodurch das Kupfer in die komplexe 
Verbindung übergeführt wird, aus der es sich 
bei verhältnismässig niederen Spannungen 
nicht abscheidet. Die Bestimmung des Anti- 
mons im Handelszinn gelingt ebenfalls in 
solcher cyankalischer Natriumhydrosulfid- 
lösung. 

Eine schnelle und exakte Methode zur 
Be.stimmung von Kupfer in Kiesen hat O. N. 
Heidenreicli '") angegeben. Darnach wer- 
den 2 — 5 g des Kiese.s in Königswasser 
gelöst, die Salpetersäure abgedampft, 5 ccm 
Salzsäure und 10 ccm Wasser zugesetzt und 
nach dem Verdünnen auf 100 ccm mit 
Aluminiumblech auf dem Sandbad erhitzt. 
Nachdem die Lösung farblos geworden ist, 
wird filtriert, der Rückstand von Aluminium 
und Kupfer ausgewaschen, hierauf in Salpeter- 
säure gelöst und das Kupfer elektrolytisch 
bestimmt. 


>“) Zt*. f. anzew. Ch, 1900, 827. 
“1) EeUirage <lectr. a6 165. 

Ztt. f. anal^U Chem. 40. 15, 


Ueber die Metallanalyse durch Elektro- 
lyse handelt ein Referat von C. Nathan “•). 

Organische Elektrochemie. 

Von grösster Wichtigkeit auf diesem 
Gebiete sind die elektrolytischen Reduktions- 
prozesse, welche vielfach zu Farbstoffen oder 
Ausgangsmaterialien für die Gewinnung 
solcher führen. Umfangreiche Versuche zur 
elektrolytischen Benzidindarstellung hat W. 
Löb“‘) ausgefuhrt und dabei die Bedingungen 
festgestellt, welche bei der Reduktion des 
Nitrobenzols in saurer Lösung zu Benzidin, 
bei der Reduktion des Azobenzols, des Nitro- 
benzols zu Azobenzol oder Azoxybenzol und 
Benzidin innegehalten werden müssen, um 
die grösstmöglichen Ausbeuten zu erhalten. 
Besonders der Einfluss des Kathodenmaterials 
wurde in ausführlicher Weise studiert. In 
einer zweiten Mitteilung '«) behandelt er die 
Punkte, welche für die Reduktion des Azoxy- 
benzols inwä.sscrigen, salzsauren Sus|>ensionen 
massgebend sind. Ein Verfahren von Löb, 
bei welchem die Nitrokörper in alkalischer 
Suspension zuerst zur Azoxystufe und dann 
in saurer Lösung weiter reduziert werden, 
wodurch das entstehende Hydrazobenzol 
direkt in Benzidin umgelagert wird, ist durch 
D. R. P. 116467*“) geschützt. Bei dem Ver- 
fahren der chemischenFabrikenvorm. Weiler- 
Ter Mer in Uerdingen (D. R. P. 116871)'*’) 
zur elektrolytischen Darstellung vonBenzidinen 
werden die Nitrokörper zuerst in alkalischer 
Lösung bis zum Azokörper reduziert und 
dann in stark saurer Lösung weiter in 
Benzidin verwandelt. 

Ein von W. Löb (D. R. P, 116336)'*’*) 
gefundenes Verfahren zur Darstellung neuer 
Farbstoffe auf elektrolytischem Wege besteht 
darin, da-ss man aromatische Amidokörper 
mit Salssäure nicht ganz absättigt, darin 
Nitrokörper aullöst und nun der reduzieren- 
den Wirkung des Stromes aussetzt. Es ent- 
.stehen dabei Farbstoffe, welche Aehnlichkeit 
mit den Indulinen und Nigrosinen besitzen. 
— Die Farbenfabriken vorm F'. Bayer & Cie. 
(D. R. P. 121 899) benut-zen zur Herstellung 
von Azo- und Hydrazoverbindungen die 
Elektrolyse von Emulsionen der Nitrokörper 
in alkalischen Mitteln, welche noch Metall- 
oxyde von Zink, Blei oder Zinn gelöst ent- 
halten. Als Kathode dient ein Blei- oder 
Nickelrohr, durch welches Wasser zurKühlung 


'***) The Electrochemist and Meullargüt 1. 46. 
**•) Ztt. 1 . E. VlI. 320 n. 333. 

'“) Ztt. 1 . E. VII. 597. 

'“) E. Z. VIII. 189. 

'*0 E. Z. VIII. 164. 

“«) E. Z. VlU. 140. 
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6iesst. Die Kathodenlauge wird durch ein 
kräftiges Rührwerk in starker Hewegung ge- 
halten. 

Die direkte Reduktion von Nitrokürpern 
zu Aminen gelingt durch ein sehr elegantes 
V’erfahren von C. F. Boehringer & Söhne 
(D. R.F. 1 17007)“"), durch Anwendung einer 
indifferenten Metallkathode und Zusatz eines 
Kupfer-, Eisen-, Chrom-, Blei- oder Qucck- 
silbersalzes oder durch Anwendung der 
betreffenden Metalle in feinverteilter Form 
als Kathode. Hin anderes Verfahren der 
gleichen Firma zu diesem Zweck (D. R. 1 ’. 
116942) benutzte eine Zinnkathode oder eine 
andere Elektrode und ein Zinnsalz, welches 
Veranlassung zur Abscheidung von Zinn giebt. 
Die Stromdichte, die man dabei benutzen 
kann, ist sehr hoch, 18 Amp. pro 9 qdm, 
doch muss man dann kühlen. Der Haupt- 
wert dieser elektrolytischen Methode liegt 
darin, dass man eine vollkommen metallsalz- 
freie Lösung des salzs.aurcn Amins erhalt, 
die sich sehr leicht auf das freie Amin ver- 
arbeiten lässt. — Die Reduktion von Nitro- 
körpern zu Aminen haben auch K. Filbs und 
F. Silbermann'“) durchgeführt, wobei sie 
Zinkkathoden oder Kupferkathoden und Zink- 
chlorid in der Lösung benutzten. Die 
Ausbeute an Anilin betrug 66 — 75 
theoretischen, daneben entstanden geringe 
Mengen von Benzidin, p-Aminophenol und 
p- Chloranilin. Bei Ersatz der Salzsäure 
durch Schwefelsäure wird die Menge des 
Amidophenols stark erhöht. Fibenso verhalten 
sich die Nitrotoluole, das o-Nitrotoluol liefert 
in salzsaurer Lösung 65 — 90 "jj an Toluidin, 
Spuren von o-Toluidin, Aminokresol und 
p-Chlor-o Toluidin. In schwefelsaurer Losung 
bildet sich viel Aminokresol. p-Nitrotoluol 
wird zu 60 — 84 °lt zu p-Toluidin reduziert, 
Nebenprodukte treten nur ganz untergeordnet 
auf. Auch mit einer Blcikathodc la.ssen sich 
in schwefelsaurer Lösung die Amine mit 
sehr guter Ausbeute erhalten, Anilin zu 90 "io, 
cben.so o-Toluidin. 

A. Chilesotti hat das Verfahren 
von Boehringer zur Gewinnung von Aminen 
direkt aus Nitrokörpem, bei welchem der 
Kathodenflüssigkeit ein Zinn- oder Kupfer- 
salz zugesetzt wird, einer näheren Prüfung 
unterzogen und dabei nicht nur die hohe 
Bedeutung dieser Methode bestätigen, sondern 
auch eine Firklärung des Reaktionsmechanis- 
mus beibringen können. Fis zeigt sich nämlich, 
da.ss die Reduktion unter gleichzeitiger Mit- 
wirkung der sich bei der Filektrolyse pulverig 

»•( E. L. Vlll. i»9. 

■>•) Zti. I. E. VII. 589. 

1 »') Zu. I. E. VII. 76S. 


oder schwammig abscheidenden Metalle er- 
folgt, indem diese immer wieder in Lösung 
gehen, so lange noch Nitrokörper vorhanden 
sind. Erst nach vollkommener Reduktion des- 
selben bleiben sie dauernd ausgeschieden. 
Dieses wieder in Lösung-Gehen des Metalles 
gelingt nicht ohne dass der Strom wirkt, es 
kann also nicht das Nitrobenzol sein, das 
die Lösung bedingt, sondern ein durch den 
Strom daraus entstehendes Zwi.schenprodukt. 
Als solches käme vornehmlich Phenyl- 
hydroxylamin in Betracht, das mit grosser 
Schnelligkeit Kupferschwamm zu oxydieren 
vermag, wobei es selbst in den Amidokörper 
übergeht. Doch kann auch besonders bei 
Anwendung von Zinnsalzen eine direkte Ein- 
wirkung des Nitrokörpers auf das Zinn er- 
folgen. 

Durch die Elektrolyse einer schwefel- 
sauren alkoholischen Lösung von o-Nitro- 
anthrachinon erhielt Joh. Möller'“) unter 
Anwendung einer Platinkathode und i Amp. 
Stromdichte das o-Amidoanthrachinon als 
roten Körper in 70 Ausbeute. Daneben 
scheint noch ein farb.stoffartiger Körper viel- 
leicht ein p Oxy-o-Amidoanthrachinon, ent- 
standen zu sein. Möller hat die elektrolytische 
Reduktion des o-Nitroanthrachinons auch in 
alkalischer Lösung vorgenommen und dabei 
nur o-Amidoanthrachinon erhalten. Ferner 
hat er das 1,5-Dinitroanthrachinon in alkalisch 
schwefelsaurer Lösung mit i,i Amp. Strom- 
dichte und Platinkathode reduziert und 
1,5 Diamidoanthrachinon in geringer Menge, 
der Flauptsache nach einen in Natronlauge 
mit blauer Farbe löslichen Körper isoliert. 
Auch der sogenannte a-Dinitroanthrachinon 
liefert ein Diamidoanthrachinon und einen 
blauen Körper. 

Die elektrochemische Reduktion des m- 
N itrodimethyl-p-Toluidins lieferte J. P i n n or'**) 
in geringer Ausbeute Dimethyltoluylendiamin, 
daneben Dimethylbenzinidazol. 

Das bei der rein chemischen Reduktion 
von Azokörpern zu Aminen benötigte Zinn 
wollen C. F. Böhringer u. Söhne (Engl. 
Pat. 19879 V. 1901) dadurch wieder ge- 
winnen, dass sic beispielsweise bei der Re- 
duktion von p-Amidoazobenzol die durch 
Reduktion mit Zinnschwamm und Salzsäure 
erhaltene läi.sung als Kathodenflüssigkeit 
unter Anwendung einer geeigneten Kathode 
mit 18 Amp. pro qdm behandeln, wodurch 
Zinnschwamm entsteht, der von der redu- 
zierten F'lüssigkcit abfiltriert und zu neuer 
Reduktion verwendet wird. 

iM) Zu. f E. VII. 741. 

Journ. f. pfftkt. Chem. 63, 35a, 
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K. Merck hat sich die Darstellung von 
Isopropylalkohol und Pinakon durch elektro- 
lytische Reduktion des Acetons patentieren 
lassen (D. K. P. 113719). Diese Reduktion 
gelingt in saurer und alkalischer Lösung 
unter Verwendung einer Hleikathodc; aus 
100 Teilen Aceton lassen sich so 40 Teile 
Isopropylalkohol und 20 Teile Pinakon er- 
halten. 

Ueber die elektrochemische Reduktion 
von Ketonen handelt noch eine kurze Mit- 
teilung von K. Elbs***), in weicher er die 
stark reduzierende Wirkung des elektrolyti- 
schen VVasserstofis gegenüber der Wirkung 
von Zinkstaub und Eisessig betont. Für die 
Darstellung rein aromatischer Alkohole aus 
Ketonen (z. B. des Benzhydrols) bietet die 
Elektrolyse in schwach alkalischer Lösung 
ganz besondere Vorteile, weil dabei fast 
theoretische Ausbeuten erhalten werden. 

Durch Reduktion von Tropinen in 
schwach saurer Lösung entsteht nach dem 
D. R. P. II 5517 von E. Merck neben Tropin 
noch ^-Tropin in 50% Ausbeute. 

Die elektrolytischen Reduktionsversuche 
an Carbonylverbindungen haben Julius Tafel 
und seine Schüler an vielen Beispielen weiter- 
geführt. So haben Tafel und A. Wein- 
schenk***) das 3 ■ Methylxanthin zu 3-Me- 
thyldesoxyxanthin und das Heteroxanthin 
zu Dcsoxyhetcroxanthin reduziert. Methyl- 
uracil***) konnten sic in Mcthyltnmcthylen- 
hamsloff und 1,3 -Diaminobutan uberführen. 
Barbitursäurc *'•’) lieferte Hydrouracil und 
Trimethylenharnstoff. Gemeinsam mit B. 
Ach****) gelang Tafel die Reduktion des 
Xanthins und des Guanin.s. Auch Harn- 
säure lie.s.s .sich elektrolytisch reduzieren ***), 
wobei Puron als HauptproduktundTctrahydro- 
harnsäure entstanden, letztere durch eine 
gemässigte Reduktion *••). Ebenso sind methy- 
licrte Harnsäuren der elektrolytischen Reduk- 
tion zugänglich***). 

Zur Darstellung von Chinon und Hydro’ 
chinon aus Benzol benutzt Kempf (13. R. P. 
117251) die Elektrolyse. Soll Chinon dar- 
gestcllt werden, so bringt man eine Sus- 
pension von io*;fliger Schwefelsäure mit 
Benzol in den Anodenraum und benutzt als 
Anode ein BIciblech. Wird das so gebildete 
Chinon hierauf in den Kathodcnrauni ge- 
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bracht, so entsteht durch Reduktion Hydro- 
chinon. Bei der elektrolytischen Oxydation 
von Toluol in alkoholisch schwefelsaurer 
Lö.sung hat K. Puls'**) Hcnzaldalyd, Benzoe- 
säure und ihren Aelhylcster, sowie p-Sulfo- 
benzoesäure erhalten. — Die elektrochemische 
Oxydation de.s Tropins und Pseudotropins 
zu Tropinon gelingt nach dem D. R. P 11 8607 
von Merck mit Bleianoden und unter 
Anwendung eines Diaphragmas in alkalischer 
wie in saurer Losung bei niedriger Tempe- 
ratur. Die Verwendung von Mangansalzen 
als Saucrslofiübcrträgcr bei elektrolytischen 
Oxydationen, welche C. F'. Böhringer und 
Söhne patentiert wurde (D. R. P. 117129), 
gestattet die Oxydation des Anilins zu Chinon, 
von p-Nitrotoluol zu p-Nitrobenzoc.säure, von 
Hydrochinon zu Chinon. 

H. Zehrlant***) beabsichtigte nach der 
Methodeder Messung der Zersetzungsspannung 
die Einwirk mg elektrolytisch an der Anode 
abgeschiedener Halogene auf Phenol zu 
studieren. F-s zeigte sich bei einer salz- 
sauren Lösung, dass bei 0,862 Volt anodi 
sehen Potentials gegenüber einer Wasserstoff- 
elektrude ein Knick in der Stromkurve auf- 
trat, der aber nicht einer Chlordepolarisation, 
sondern einer Saucrstoffpolarisation zukommt. 
Das Produkt war ein brauner amorpher 
Körper, der kein Chlor enthielt. Ebenso wurde 
bei Benutzung einer jodwasserstoffsauren 
Phcnollösung eine Jodierung des Phenols nicht 
erreicht. Dagegen lieferte die Untersuchung 
einer Lösung von Phenol in Bromwasscrsloff- 
säurc das gewünschte Resultat, cs entstanden 
aber nur so geringe Mengen des Brom- 
produktes, dass dasselbe nicht genau unter- 
sucht werden konnte. 

Nach dem Patent (D. R. P. 116881) des 
Pharmazeutischen Instituts L. W. Gans in 
Frankfurt a. M. werden fluorsubstituierte 
Eiw'cisskörper dadurch erhalten, dass man 
in einer wässerigen Lösung von Fluorwasser- 
stoffen oder fluorwasserstoffsauren Salzen die 
Eiweisskörper aufschlämmt oder löst und 
mittels einer Platinanode der Stroimvirkung 
unterwirft, — Zum Bedrucken und Beschreiben 
von Papier und Geweben auf elektrolytischem 
Wege verwenden W. F'riese- Greene (D. R. 
P. 1 18205) organische Sub.stan/en. flic ausser- 
ordentlich leicht oxydiert werden, z. B. photo- 
graphische Entwickler wie Hydrochinon, Metol, 
(C, H, - OH CH3 - MICH, 1,2,4) Amidol 
(C« H, • OH I NI Ij 1, 1 . 2,4), wclchcbraun färben 
und Glycin (C. H jCH, COOHl — OH 1,4), 
welches blau färbt. 


>•>1 Ch«m. Ztg. 25, 20J. 
>*») Zu, f. K. VU. 501. 
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Eine elektrolytische Modifikation der 
Sandmeyer-Gattermann'schen Methode 
hat schon früher E. VotoJek angegeben. 
In Gemeinschaft mit J. Sebor'“) hat er 
dieselbe auf Nitramine angewendet, um die 
Amidogruppe durch Chlor oder Brom zu 
ersetzen. Fluor anstelle der Amidogruppe 
einzuführen, gelangt nicht. Bei einigen 
Aminen, wie » Naphthylamie, p Aminophenol 
und Phenylendiamin machte der Ersatz der 
Amidogruppe durch Chlor und Brom 
Schwierigkeiten. 

Sehr merkwürdige Resultate hat Cro- 
tognio'“) bei der Elektrolyse von Aminen 
mit Queck.silberkathoden erhalten. Es zeigte 
sich dabei, dass nur einfache Amine, wie 
Mono- und Dimethylamin, Aethylamin, Hy- 
drazin vom Quecksilber in Form ihrer 
Ammoniumamalgame aufgenommen wmrden, 
wahrend die höheren Trimethylamin, Tetra- 
methylamoniumhydroxyd keine Amalgame 
liefern. Wahrend nun aber das Monome- 
thylammoniumamalgam sich wieder in Wasser- 
stoff und Monomethylamin zersetzt, wird bei 
der Zersetzung des Dimethylamins nur Mono- 
methylamin erhalten, indem aus dem Kom- 
plex sich CH„ vielleicht in Form von Aether 
abspaltet. Aethylendiamin liefert auch ein 
normal sich zersetzendes Amalgam, Hydro- 
xylamin dagegen wird kathodisch reduziert. 

Die Elektrolyse der .Alkalisalze fetter 
Oxydsäuren hat J. Hamonet'*“) studiert 
und dabei bestätigen können, dass für ge 
wohnlich keine synthetischen Produkte aus 
denselben entstehen. Nur die fl-Oxysauren 
bezw. deren Aether liefern solche in beschei- 
denem Grade. So ergab die Elektrolyse 
des Amylather-p-Oxypropion-sauren Kaliums 
den 1 ,4 Butandioldiamyläther. Die Elcktro- 
synthese der Dekamethylendicarbonsäure hat 
G. Komppa"’) aus dem pimelinsauren 
Esterkaliuinsalz erreicht. 

Pyrogenetische Zersetzungen organischer 
Körper durch den elektrischen Strom hat 
W. Löb'*’) unter Verwendung des Licht- 
bogens oder stark erhitzter Drähte ausgeführt. 
Beim Methylalkohol erhielt er Ameisensäure, 
Methan, Kohlenoxyd, Kohlendioxyd, Ace- 
tylen; Eisessig lieferte Kohlenoxyd, Wasser- 
stoff, Kohlensäure und gesättigte, sowie un- 
gesättigte Kohlenwasserstoffe; Benzol ergab 
unter starker Verkohlung fast nur Wa.sser- 
stoff. Hei Benutzung eines rotglühenden 
Drahtes bildete sich hei Methylalkohol noch 

Chem. ZtR. Kepen. 25. 190. 

1«) Zu. f. E. VII. 648 

Compt. rend. 132. 259. 

*•0 Wer. d. d. ehern, Cte*. 34. 900. 

Bcr. d. d. chem. Gei, 24. 915. 


Trioxymethylen, Benzol lieferte Diphenyl- 
Ammoniak, Diphenylamin und Carbazol, Ni- 
trobenzol Stickoxyd, ln einer zweiten Mit- 
teilung“*) bespricht er die Resultate am 
Chloroform und Tetrachlorkohlenstoffe, er- 
stercs ergiebt grosse Mengen Salzsäuregas, 
Perchloräthylen , Perchloräthan , Perchlor - 
benzol neben schwacher Verkohlung, und 
Bildung kleiner Mengen von Kohlenoxyd. 
Tetrachlorkohlenstoff spaltet viel Chlor ab 
und bildet Perchloräthylen, sowie Perchlor- 
benzol neben geringen Mengen von Per- 
chloräthan. 

Auf dem Gebiete der Zuckerindustrie 
ist das Verfahren von H. Palm (D. R. P. 
1 1 5 630) zur Reinigung von Zuckersäften zu 
erwähnen. Dasselbe benutzt als Kathoden 
Quecksilber oder leicht schmelzbare Legie- 
rungen. durch welche Alkalimetalle aufge- 
nommen werden sollen. Dadurch werden 
verunreinigende Stoffe ausgeschieden, die 
sonst in Alkali gelöst blieben. Als Anoden 
dienen eiserne Stäbe oder Blechstreilen. 
Ueber die Anwendung der Elektrolyse in 
der Zuckerindu.strie fällt S. Duffner*’*) ein 
sehr absprechendes LTrteil. 

Litteratur. 

V'on im Jahre 1901 erschienenen Werken 
sind zu erwähnen: Handbuch der Elektrizität. 
Dr, C. Heinke. — Elektrische Bleicherei. 
Dr. P. Schoop. — Die Akkumulatoren. 
3. Aufl. Dr. K. Filbs. — Die Akkumula- 
toren zur Aufspeicherung des elektrischen 
Stromes, deren Anfertigung, Verwendung 
und Betrieb. Joh. Zacharias. — Die Theorie 
des Blciakkumulators. Dr. F. Dole- 
zalek. — Handbuch der Galvanoplastik. 
Konr. Taucher. — La Thöorie des ions 
et l’ölectrolyse. A. Hollard. — Jahr- 
buch der Elektrochemie. Dr. W. Nernst 
und Dr. W. Horchers. — Ueber die Aus- 
bildung des Elektrochemikers. Dr. R. 
Lorenz. — Elektrochemi.sches Praktikum. 
Dr. R. Lorenz. — Versuche über eine 
elektrochemische Mikroskopie und ihre An- 
wendung auf Pflanzenphysiologie. R Kohn. 
— Die Metallfärbung und deren zXusführung, 
mit besonderer Berücksichtigung der che- 
mischen .Metallfärbung. 2. Aufl. Georg 
Büchner. — Kalender für Elektrochemiker, 
sowie technische Chemiker und Physiker. 
Dr. A. Neuburger. — Taschenbuch für den 
Acetylentechniker. Dr. A. Ludwig. — Der 
elektrische Ofen, Nachträge. H. Moissan, 
deutsch V. Dr. Th. Zettel. — Die Ent- 

■«•) Zu. f. E. VII 903, 

Ceotr.’Bl. f. d. Zackerindatuie 9,947. 
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ladung der Elektrizität durch Gase. J. F. 
Thomson. — Theoretische Chemie. 3. Aufl. 
ür. W. Nernst. — Ausgewählte Methoden 
der analytischen Chemie. Dr. A. Classen. 


— lieber die Chemie der extremen Tempe- 
raturen. Dr. G. Bredig. — Die wissen- 
schaftlichen Grundlagen der analytischen 
Chemie. 3. Aufl. Dr. W. Ostwald. 


REFERATE. 


Elektrlsehar Strassenbabnbatrlab and Elak- 
trolysa. (Electr. Review No. 1232 S. 2.) 

Es ist gewiss noch in lebhafter Erinnerung 
der Eachgenossen , wie gegen die Mitte der 
neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, als 
man in Deutschland anftng, den elektrischen 
Betrieb bei Strassenbabnen allgemeiner cinzu- 
ftlhren, die mannigfachsten Schilderungen Uber 
angebliche Zerstörungen, welche der elektrische 
Strom in amerikanischen Städten an Gas- und 
Wasserrohren bewirkt haben sollte, verbreitet 
wurden. 

Gegenwärtig spielt sich der gleiche Kampf 
in England ab. wo man endlich dazu übergeht, 
die Strassenbahnen elektrisch zu betreiben. Die 
englische Fachzeitschrift » The Wectrical Reviews 
weist darauf hin, dass die Streitfrage durch die 
im leuten Jahrzehnt mit dem elektrischen Betriebe 
gemacl ten gUnstigen Erfahrungen eigentlich 
längst erledigt und es daher nicht mehr an- 
gängig ist, wie es wierlerum geschieht, den 
Theoretiker gegen den Praktiker auszuspiclen. 

Die Annahme, die Erde verhalte sich wie 
ein Elektrolyt, und, wenn eine gewisse Strom- 
menge durch sie von der .Schiene zu einem 
Rohr übergehen, werde davon eine ganz bestimmte 
Metallmenge zerfressen, ist auch bereits längst 
als unrichtig nachgewiesen. Thatsächlich ist die 
Erde nicht ein Elektrol)! im gewöhnlichen Sinne, 
sondern sie wirkt wie ein guter Leiter und leitet 
ohne irgendwie in Betracht kommende Elek- 
trolyse. Ebenso steht es mit der Behauptung, 
dass die RUckleitung des Stromes haupt.sachlich 
durch die Gas- und Wasserrohre erfolge; dies 
ist weder vom wissenschaftlichen Standpunkte 
noch aus der praktischen Erfahrung begründet. 

Weiter wurde in England angegeben, dass 
der durchschnittliche Stromverbrauch eines elek- 
trischen Wagens 40 Ampire betrage, also drei- 
bis viermal so hoch sei, als er thatsächlich ist, 
und die Berechnungen der angeblichen Rohr- 
zerstorung wurden kühn auf diesen Durchschnitts- 
betrag basiert, obgleich bei einer Verhandlung 
vor der Behörde der von den englischen Gas- 
gesellschaften vorgeschlagene wissenschaftliche 
Sachverständige zugeben musste, dass dieser 
Wert aufs Geratewohl angenommen sei und dass 
er den wirklichen Wert giir nicht kenne! 

Unter diesen Umständen haben natürlich 
die Strasscnbahngesellschaften auch in England 
leichtes Spiel mit ihren Gegnern. Die Behörden 
haben bereits wiederholt entschieden, dass, wenn 
die bestehenden Vorschriften des Board of Trade 


bei der Einrichtung der elektrischen Anlagen ein- 
gehalten werden, keine Befürchtung mr eine 
Beschädigung der Rohre durch Elektrolyse be- 
stehen kann, und haben die Einwendungen und 
Ansprüche der Gas- und Wassergesellschaften 
glatt abgewiesen. R. 


QueeksUber-Dunpflunpfl von HewUL (Electri- 
cal Review No. 1226, S. 906.) 

Auf der diesjährigen Zusammenkunft des 
»American Institute of Elcctrical Engineers« wurde 
von P. C. Hewitt eine neue elektrische Queck- 
silberdampflampe vorgefuhrt. Sie besteht in 
ihrer einfachsten Form aus einem geraden Zylinder 
mit einer birnenförmigen Erweiterung am unteren 
Ende, die mit Quecksilber gefüllt ist, und einer 
eisernen .\node am anderen Ende. Vor dem 
Zuschmelzen wird die Röhre evakuiert. Eine 
1,38 m lange Röhre mit einem inneren Durch- 
messer von 25 mm gab bei 74 Volt und 
3 .Ampere ein Licht von 700 Kerzen, verbraucht 
also 0,32 Watt pro Kerze. 

Das Ziel, welches Hewitt erreichen will, ist 
die Herstellung von Licht durch die Umwandlung 
elektrischer Energie mit möglichst geringem 
Verbrauch von Energie für die gleichzeitig ent- 
stehende Warme. 

Hewitt hat festgestellt, dass es für jeden 
Dampf bezw. Gas eine bestimmte Dichtigkeit 
giebt, bei welcher sein elektrischer Widerstand 
ein Minimum, also seine Leistungsfähigkeit ein 
Masimum ist. Das Verhalten des f.Juecksilber- 
dampfes Ist ausserordentlich ähnlich dem eines 
gewöhnlichen metallischen Leiters. Hewitt hat 
für seine Konstruktion in England im Jahre 
K700 ein Patent unter No. 11562 erhalten. 

Allerdings wird die Hewittschc Lampe in 
der gegenwärtigen Einrichtung schwerlich kom- 
merzielle Bedeutung gewinnen können, weil die 
Farbe ihre» Quecksilberlichts, in dem bekanntlich 
die roten Spektrallinien fehlen, sich vorläufig für 
praktische Zwecke unbrauchbar macht. Man 
wird also entweder einen anderen brauchbaren 
Dampf ausfindig machen oder versuchen müssen, 
dem Quecksilber einen Zusatz zu geben, der die 
roten Strahlen liefert, ohne eine schädliche 
Einwirkung auf die Rohre oder eine chemische 
Einwirkung auf den Quecksilberdampf zu haben. 

ln diesem Zusammenhänge wird auf das 
englische Patent No. 14121 vom Jahre 1900 
hingewiesen, welches Glühlampen betrifft, in 
denen das Licht mit Hülfe eines (liiecksilber- 
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bogens erzeugt wird, wobei verschiedene Sub- 
stanzen dem Quecksilberdampf beigemischt sind, 
um dem Licht die gewünschten Farben zu geben. 
Eme Methode soll darin bestehen, die modi- 


fizierenden Dämpfe in einem chemisch unwirk- 
.samen, am besten im lonenzustande hinzuzu- 
fügen. Hierzu soll sich Jod und seine Ver- 
bindungen gut eignen. — Z. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vepfahpen zur Herstellung von Elektroden* 
platten fOr elektrische Sammler. — Roben 
Ritter von Berks in Wien und Julius Rengcr 
in Belübdnyft, Ungarn. — D. R. P. 118996. 

Die Rleiplatien werden wiederholt unter jedes- 
onaJiger Aenderuog ihrer l.agc zwischen Walzen hin- 
durchgeführt, die mit neMerartig wirkenden Schrauben- 
winden versehen imd, und dadurch mit einer grossen 
Anzahi feiner, dicht an einander gereihter und gleich- 
müssig verteilter Spitzen und mit einem diese letzteren 
in Gruppen scheidenden Netz von tieferen ßinschnitien 
versehen. 

Elektrischer Schmelzofen mit mehreren von 
einander getrennten Reaktionsherden. — 

klektrizitäts-Aktieogesellachaft vormals 
.Schu ck ert & Co. in Nürnberg. — l>. R. P. 1 19464. 



Fig. T50, 


Zwischen die den elektrischen Strom zu- und ab- 
filhrenden Endelektroden m und P sind in Richtung 
der Stromlinien Kohlenstücke o, m eingeschaltet. Ferner 
können zwei Uber einander liegende Reihen solcher 
Kohlenstücke in dem Ofenraum vorgesehen werden, 
von denen die KohlcostUcke r, s, / der unteren Reihe 
unterlialb der Zwischenräume der Kohlenstucke der 
oberen Reibe liegen. Die Kohlcnsttlcke der oberen 
Reihe ruhen auf IfoliersiuukcD c, ä. Die Beschickung 
füllt den Zwischenraum zwischen den F.lektroden und 
bedeckt gleichzeitig diese. 


Elektrischer Schmelzofen mit mehreren von 
einander getrennten Reaktionsherden. — 

Eleklrizitäts-Aktiengesellachaft vormals 
Schuckerl & Co. in Nürnberg. — D. R. F*. 1 19465. 
(Zusatz rum Patente 110464.) 



Zwischen die Eniielektroiien sind wie hei dem 
Ofen des llauplpatcnis m Richtung der Stromlinien 
Kobleostuckc o enigeschaliet, und unterhalb dieser 
beenden sich weitere Kohlcnstücke x, die zum Unter- 
schied von denen »les Hauptpnient« ausgehöhlt sind. 


flo daM Wannen entstehen, in die das schmelzende 
Gut gelangt. Die Form der Waniieu wird so gewählt, 
dass das geschmolzene Gut nicht über deren Rand 
fliessen kann. Bei dieser Anordnung kommt das 
feuerflüssige .Schniebgut nicht mit den Ofenwandungen 
in Berührung. 


Elektrischer Sehmelzofen mit Widerstands- 

erbitzaUf. — - Firma Gustav Brandt in Leipzig. 
— D. R- P. 119487, 



Die aus Kohle bestehende Wandung des Iricbier* 
förmigen SebmeUherdes c bildet den Heizwiderstaod. 
Um die Erhitzung nach unicn zu steigern, ist die 
Wandung des Herdes unten so dick wie oben gemacht. 
Nur du, wo die TciUtuckc des Herdes c zusammen- 
stossen, sind der Haltbarkeit wegen dickere Plantsche 
angebracht. Der elektrische Strom tritt durch den 
Polling d in die Wandung des Herdes ein und ver- 
lässt sie durch den Polring €. Letzterer weist, um den 
Abfluss des Schmclzguies zu erleichtern, eine sich noch 
unten hin trichterfurniig erweiternde Oeffnung auf. 


Elektrischer Ofen. — Eleklrizitlts-Aktien- 
gesellschaft vormals Schuckert & Co. in 
Nürnberg. — D. R. P. 119541. 
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Zwiicheo die ücq Strom su> ond ableileodcD Elek- 
trodcoyiind trichterförmige Elektroden d eingetchahet. 
die «owohl von jenen, wie von einander iioliert sind. 
Der verbrcDobltre Wideistand k dient zur Einleitung 
der Reaktion, indem er die am ihn liegende Beschickung 
zum Schmelzen brlngu Das nach unten tiokende Gut 
stellt sodann die leitende Verbindung zwischen den 
Endelektroden / und den trichterförmigen Elektroden d 
her. Et entstehen so mehrere hinter einander ge* 
schaltete und in einander Ubergehende Herde, in 
welchen die Reaktion des Schmelzgates allmShlich 
erfolgt. 

Verfahren zur Darttellnnr von Soda und Pott> 
aeehe mit Hülfe dea elektrlseben Stromes. — 

(Jastsv Schollmeye r in Dessau. — D. R. P. 131931. 

Das Verfahren ist anf die Angabe gegründet, dass 
mit Salpeter behandelte Kohle die Eigenschaft hat, von 
äuenden oder kohlensaureo Alkalien gelöst zu werden 


(vgl. L. Wenghöffer, Lehrbuch der anorgsn. reinen 
und techn. Chemie, 1. Abi., S. 176). 

Behandelt man derartig prSparierte Kohle mit 
Aetznairon> oder Aetzkalilauge, and unterwirft man die 
erhaltene, braun gefftrbte Lauge in der potitiven Zelle 
der Elektrolyse, so wird jene Kohle zu Kohlensäure 
oxydiert und damit die Bildung von Alkalikarbonat 
bewirkt. Dos gleiche Resultat erzielt man durch Ver- 
wendung von Kohleoclektroden, welche durch Behänd* 
lang mit Salpetersäure lösangsfkhig geworden sind. 

Der durch dieses Verfahren gegenüber den be- 
kannten V'erfahren der elektrolytischen Alkalikarbonat- 
Darstellung erzielte Vorteil soll darin bestehen, dass 
die besondere Kohlensäurestation gänzlich fortfällt. 

Verfahren zur elektrolytischen Heretellungr von 
Aetzkaii und Chlor ausChloralkalildsuogen. 

— Henri Albert Cobu ln Paris und Edmand Geisen- 
berger in Ch£ne*Bourg, Schweiz. — D. R.P. 131933. 



Die Elektrolyse wird unter einer derartig starken 
Abkühlung der Alkalichloridlösung, welche mit einer 
leichten und indifTerenien Substanz wie Naplitha bedeckt 
sein kann, ausgefübrt, dass das entstandene Aetzalkali 
sofort in fester Form auagescbicdcn wird. Das feste 
Aetzalkali wird zum Zwecke, eine Vermiaefaung des 
Actzalkalia mit der Alkalichloridlösung und dem ent- 
wickelten Chlor zu verhindern, von der Losung getrennt. 
Der zur Ausführung dieses Verfahrens dienende Apparat 
besteht aus einem io einem KUhlranm um zwei bohle 
Zipfen drehbaren, mit einem Kratzmesser o o. dgl. 
verseheDeD und als Kathode dienenden Cylinder o, 
in welchem zwei Gefilsse e/ angeordnet sind. Das 
eine, snr Aufnahme der Anode y dienende Geflaa c 
steht mit dem einen hohlen Zapfen c und das andere 
zur Anfnahme des Aetzalkalis dienende Gefäss / mit 
dem andren hohlen Zapfen h in Verbindung. 

Galvanlsehcs Eloment mit einer Kolenelek- 
trode und einer diese eylmderfürmlg nm- 
Kebenden Zinkelektrode. ~ Emil Rosen- 
dorff in Berlin und M. Loewner in Schöoeberg. 
— D. R. P. 13(933. 

Der m.'itsive Schaft der Kohlenelektrode c ist, so* 
weit er in den Elektrolyten hineinrsgt, gespalten. 
Durch den Spalt tritt das ttberstehende Ende der 
cytindrisch gebogenen Zinkelektrode b hindarch und 


wird dnreh fsoliersUlke d in jenem fesigehalten. Durch 
die Anordnung erhält nicht nur die Zink*, sondern auch 



<55- 

die Kohlenelektrode eine erhebliche Vergrösaemng ihrer 
wirksamen Oberfläche. 

Vorfahren zur Herstellung von Batterteffefftssen 
aus Pappe. — v. Lodvigsen in Kopenhagen. — 
D. K. P. 133368. 

Das ans der Pappe hergestellte Batteriegefäss wird 
zunächst an der Auuenseite mit einem Asphaltanstrich 
versehen und sodann an der Innenseite mit ParAlfin 
getränkt. Hierdurch wird erreicht, dass der Asphalt* 
anstrich besser haftet. Die Innenseite kann nach dem 
Tränken mit Paraffin noch mit OzokeriC überzogen 
werden. 
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BÜCHER- UND ZEITSCHRIFTEN-UBERSICHT. 


WUhelni^ Dr. A. Das Deatsehe Jahrhundert 
ln ElnzelSChrlften. XI. Ge*chichie der Chemie 
im XIX. Jabrbunderi. Berlin 1901. Verlaf;; tod 
F. Schneider & Co. H. Klinamenn. 

Der Stoff dea Torliegenden Werkes enihilt nicht 
eine cbronolc^ache Darstellung der Ewtwicklnng der 
gesamten Chemie, sondern es ist jeder einzelne Zweig 
derselben fUr sich behandelt, und jeder einzelne bildet 
ein für sich abgeschlossenes Kapitel. Während der 
Verfasser in manchen dieser Kapitel wirklich werivollej 
Material bietet, ist er io anderen Kapiteln aber nicht 
so glücklich in der Darstellung gewesen. So z. B. ist 
das wichtige Prinzip von der Krhaltung der Kraft auf 
sehr geringem Raum zusammengestelU, und ein Satz, 
wie sder erste (Robert Meyer), hat die philosophisch 
universelle Bedeutung des Gesetzes am deutlichsten 
beransgefühlt«, bitte über die Bedeutung Robert 
Meyers^ der in mehreren Abbandlungen and Schriften 
auch eingehende Begründungen gab, nicht geschrieben 
werden dürfen. Sehen wir von derartigen Ungenauig« 
keiten ab, so kann das Buch für denjenigen Laien, der 
sich einen allgemeinen Ueberblick über die Entwicklung 
der Chemie im 19. Jahrhundert versebafTen will, immer- 
hin als ein guter Führer gelten. 

Ferparls, Galileo. Wlsaeosehaftllehe Grund- 
lagen der Elektroteehnik, nach den Vorlesungen 
Uber Elektrotechnik, gehalten in dem R. Museo ln- 
dustriale in Turin. Deutsch herausgegeben von Dr. 
Leo Finzi. Mit l6l Figuren im Text. Preis ge- 
bunden 12 M. Leipzig, Druck und Verlag von 
B. G. Tenbner. 190t. 

Unter den Physikern, die spesiell auf dem Gebiete 
der Elektrizitluilehre, sowie der Elektrotechnik Hervor- 
ragendes geleistet bsben, ragt der vor wenigen Jahren 
viel zu früh dahingeschiedene Verfasser vorliegenden 
Werkes in erster Linie hervor. Allen onscren Lesern 
sind seine grundlegenden Arbeiten aus dem Gebiete 
der Wechselströme wohl hinreichend bekannt, sowie 
das von ihm begründete magnetische Drehfeld, das für 
die ganze moderne Entwicklung der Drehstromsysteme 
grundlegend geworden iiL Wenn der Uebersetzer die 
von dem Verstorbenen gehaltenen Vorlesungen über 
Elektrotechnik in vorliegendem Werke deutsch heraus- 
gegeben h.nt, so mllssen wir ihm dafür in höchstem 
Masse dankbar sein. Ist doch auf diese Weise dem 
deutschen Physiker und Elektrotechniker Gelegenheit 
gegeben, sieb mit den epochemachenden Arbeiten 
Ferraris nicht nur vertraut zu tnaciien, sondern auch 
sich auf einer Grundlage in dieses Gebiet einzuarbeiien, 
die der Verstorbene selbst geschaffen hat Es sei noch 
erwähnt, dass die deutsche Bearbeitung dieser Vorlesung 
eine mustergiltige ist, und dass sich das Werk durch 
eine vorzügliche Ausstattung anszeichnet. 

Blasehke, Paul. Wörterbuch der Elektrotechnik 
ln drei Sprachen. Mit einem Vorwort von Dr. Niet- 
hammer, Chefelektriker in Berlin. I. Teil Deutsch. 
Franzüsiscb, Englisch. Preis 5 M. Leipzig, Verlag 
von S. Hirsel. 1901. 

Das Gebiet der Technik ist cm so grosses und um- 
fangreiches geworden, dass die gewöhnlichen technischen 
l.exika für Spezialgebiete, wie die Elektrotechnik eines 
ist, nicht mehr erschöpfend genug gestaltet werden 
können. Jeder, der sich viel mit der fremdländischen 
elektrotechnischen Liitcralur i>cschüftjgt, wird diesen 
.Mangel bereits empfunden haben und daher das Er- 
scheinen des vorliegenden Spezial-Lexikons, von «lern 
zunächst der erste Teil vorliegt, mit Freuden l>egrüsBcn, 
Durch eine Anzahl von Stichproben haben wir uns von 


der Brauchbarkeit des Werkes überzeugt und behalten 
uns vor, nach dem Erscheinen der tieiden anderen Teile 
eingehender auf dasselbe zarficksakommen. 

Thompson, Silvanas P.» Direktor and Professor der 
Physik an der technischen Hochschule der Stadt und 
Gilden von London. MohrphaslEe elektliSOhO 
Ströme and Weehaelstrom-Moioren. 2. Auflage 
übersetzt von K. Strecker und F. Vesper. Mit 
zahlreichen in den Text gedruckten AbbUdnagen and 
15 Tafeln. Heft i. Halle a. S., Verlag von Wilhelm 
Knapp. 1902. 

Das Werk erscheint in ca. lo Heften ä 2 M. In- 
dem wir den Lesern hiermit Kenntnis von dem Er- 
scheinen dieses Werkes geben, behalten wir uns vor, 
nach dem vollständigen Erscheinen eingehender auf 
dasselbe zurttckzukommen. 

Leeher, Prof. Dr. Erost. lieber die Entdeekuna 
der elektrlsehen Wellen dareh U. Hertz and 
die weitere Eotwiekluoff dieses Gebietes. 

Vortrag, gehailcn in der Hanpuiiznng der Ham- 
burger Versammlung deutscher Naturforscher and 
Aerste am 23. September 1901. Preis i,3oM. Leipzig, 
Verlag von Johann Ambroiios Barth. 1901. 

Nachdem die elektrischen Wellen uns durch die 
grundlegenden Arbeiten von Heinrich Hertz weiter er- 
schlossen worden sind, und nachdem sie durch Msrkoni 
und andere einen so bedeutungsvollen Ausbau erfahren 
haben, wird dieser Vortrag, welcher seinerzeit tiefstes 
Interesse erregt hat, in der Buchausgabe nicht 
verfehlen, auch weiteren Kreisen einen Begriff von der 
Wichtigkeit der elektrischen Wellen für die moderne 
Technik zu geben. 

GraStZ* Dp. L.< Professor an der Universität München. 

Die ElektrlzUflt und ihre Anwandungen. 

Mit 523 Abbildungen. 9., vielfach vermehrie Auflage 
(Doppelauflage). Preis 7 M. Stuttgart. Verlag von 
J. Engelhorn. 1903. 

Das vorliegende Werk ist in den weitesten Kreisen 
schon durch seine früheren Auflagen auf du vorteil- 
härteste bekannt geworden, und wir haben auf seine 
vielen Vorzüge bereits bei Besprechung früherer Auf- 
lagen in dieser Zeitschrift ( 11 . 167, IV. 164, VL 30 , VI. 247) 
hingewiesen. Dus unsere Ansicht über duselbe di« 
richtige gewesen ist, beweist der ungeheure Beifall, den 
dasselbe gefunden bat, und die rasche Aufeinanderfolge 
der Auflagen selbst, sowie endlich der Umstand, dass der 
sGraetz«, wie er heutsuiage kurzweg genannt wird, sich 
als Lese-, Studier- und Nachschlagebuch bereits Ubersll 
Eingang verschafft hat. Ea hiesse Eulen nach Athen 
tragen, wollte man über dieses ausgezeichnete und vor- 
züglich eingeführte Werk noch weitere Worte verlieren. 
Es sei desbaib nnr auf du Erscheinen der neuen Auflage 
hiemiil hingewiesen. 

Tbompson, Sllv&nus Direktor und Professor der 
Physik an der technischen Hochschule der Stadt und 
Gilden von London. Die dynamoelektpiseheii 
MasehiDen. Ein Handbuch für Studierende der 
Elektrotechnik. 6. Auflage nach C. Grarinkel's 
Uebersetzong, neu bearbeitet von K. Strecker und 
F. Vesper. 2. Teil mit 270 in den Text gedruckten 
Abbildungen und 10 grossen Figureniafeln. Halle a. S. 
Druck und Verlag von Wilhelm Knapp. 1901. 
Preis 12 M. 

Das rUbmlichst bekannte Werk bat hier Bearbeiter 
gefunden, die jedem Elektrotechniker hinreichend be- 
kannt sind, BO dass sich bei dem Namen des Autors 
und bei denjenigen <ler Uebersetzer und Mitorbeiier jede 
weitere Empfehlung erübrigt. 
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Ostwald» Prof. Dr. W. Gedenkrede auf Robert 
Bunsen. Vortrag, g«haUen auf der Vlll. Haapt- 
verfamrolong der Deutacbeo elektrocbemiscbeo Geaell* 
Schaft tu Freibui^ L B. am 18. April 1901. Soodcr* 
abdrnck atii Zeitschrift für Elektrochemie. Halle a. S. 
Druck uod Verlas: von Wilhelm Knapp. 1901. 

Die Deutsche eleklrochemiiche Gesellschaft ist — aus 
Gründen, auf die hier nicht näher eingeganeen sein möge 
— auf ihrer letzten Hsaptvertammluog der Frage näher 
getreten, sich Deutsche Bunsen^Gesellschaft zu nennen, 
obachon zwischen Bansen und ihr einerseits und der 
exakten wUsenschuftlicben Forachungsmetbode Bunsens, 
sowie den Forscbongsmethoden einiger ihrer leitenden 


Mitglieder andererseits ein Zusammenhang absolut nicht 
auffindbar ist — es müsste denn sein, dass Bansen ln 
seiner bekanuten Liebenswürdigkeit nichts dagegen hatte, 
(lass ihn die Gesellschaft zu ihrem Ebrenmiigliede ex- 
nannte. Um nun den Titel »Deutsche Bunscn-Gesellschaftc 
Irgendwie zu rechtfertigen, hat der Verfasser vorliegen- 
der Broschüre auf dieser letzten Hauptveraammlung der 
Denuchen elektrochemischen Gesellschaft eine Rede su 
hallen für notwendig befunden, die nunmehr gedruckt 
vor unseren Augen liegt. Anfang uod Kode sind 
schwülstig gehalten, uod die Mitte wird der Bedeutnog 
Banaens auf Grund von Thatsachen nicht hinreichend 
erschöpfend gerecht. 


PATENT - ÜBERSICHT. 

/.usammengestelU vom Fateut- und *l'echnischcn Bureau E. DaUkew, Berlit» NW., Marlen-Strasse 17. 


Deotsehes Releh. 

Patent-Anmeldungen. 

Kl. 48a. P. 11616. Vorrichtung sum Galvanisieren 
kleiner Gegenstände. Ernst Paul, Aachen, Neu- 
pforte 33. 

Kl. 2tf. S. 14805. Leuchtkörper für elektrisches 
GlUhlicht. Eberhard Sander, Berlin, Friedrichstr. 41. 

Kl. I3i. S. 14973. ln die Sockel der gewöhnlichen 
Glühlampen einsetzbarcr Apparat zur Erzeugung von 
Ozon. William Arreiu« Swan und John Parker 
Morris, London. 

Kl. 48 a. D. 11394. Verfahren tum galvanischen 
Metallisieren von Geweben, Leder u. dergl. in ihrer 
ganzen Dicke. Konstantin DanileTsky, Stephan 
Tourchaninof f, Alexander Danilevsky und 
Vsevolo de Timooff, Petersburg. 

Kt. 21 b. 2^ 3^39- Verfahren zur Herstellung von 

durch Eioleiten von Sauerstoff oder Wassersioft be- 
ständig rcgencricrbaren Elektroden. Otto Zöpke, 
Berlin, Potsdamerstr. 43 . 

KL 31 f. H. 24267. Verfahren zur Verbindung von 
EkkirolytglÜhkörpem mit den metallenen Zuleituogs- 
drähten. MarshaU Wilfred Hanks, PiUaburgh. 

Kl. 30!. M. 19986. Vorrichtung zur elektrotherapeu- 
tizeben Behandlung. Eugen Konrad Müller, Zürich. 

Kl. 40a. F. 13613. Verfahren zur elektrolytischen 

Metallgewinnung aus Erzen. Hans Alben Frasch, 
HamiltoD, Canada. 

Kl. 40a. J, 6030. Verfahren zur Gold- und Silber- 
gewinnung durch Amalgamation; Zus. z. Anin. J. 6029. 
The International Metal Extraction Com- 
pany, Denver. 

Kl. 2id. T. 7364. Verfahren zur Herstellung von 
Lamellenkeroeo für elektrische Maschinen. Aron 
Nicolaas Thorin, Stockholm. 

Kl. 2if. W. 17469. Vorrichtung zum Anbeizen von 
Glühlampen mit Leitern zweiter Kiussc durch einen 
elektrischen Heizkörper. Alexander Jay Wurts, 
Henr)* Noel Potter und Marshnll Wilfred Hanks, 
Piitsburg. 

Kl. 40 8. O. 15318. Verfahren zur elektrolytischen 
WiedeigeMinnung von Zinn aus Weissblcchabfällcn 
und dergi. Charles Lyon Geistharpe und Fre- 
derik Gelstharpe, Manchester. 

KI. 13 L C. 9590. Vorrichtung zum Auswaschen von 
elektrolytisch gewonnenem Alkaliamalgam. Poul 
la Cour, Askov, b. Vejen, Jütland. 

Kl. 21 b. B. 28268. Gasbaiterie mit feuerHüssigem 
Elektrolyten. Oskar Britzke, Sl Petersburg. 

Kl. atg. S. 15447. Verfahren und Vorrichtung zum 
Betriebe von Röntgenröhren mit Wechselstrom. 
Siemens & Halskc, .\kt.-Ge»,, Berlin. 


Kl. 21b. F, 13771. Korkverschluss für galvanische 
Elemente. Erich Friese, Berlin, Neandersir. 33. 

KL I 2 I. A. 8004. Verfaßen zur Elektrolyse von 
Salslöiuogeo mittels freüallender Qoecksllberkathodc. 
Otto Arlt, Görlitz, Salomonstr. 13. 

Erteilungen. 

KL 40 a. 128486. Verfahren zur elektrolytischen Ge- 
winoQDg von reinem Kupfer aus unreinen Sulfat- 
lösongen von Kupfererzen. Konstantin Jean Tis- 
sozza, Paris. 

KI. 40a. 128536. Vorrichtong znm elektrolytischen 
Botzinnen von Metallabfällen und dergl. mit Vor- 
wärtsbewegung des zu behandelnden Abfallmetalles 
durch das elektrolytische Bsd. Joseph Msttbews, 
Kings Hesth und William Davies, Selly Park. 

Kl. 40a. 128537. Kathodeniriger fur elektrolytische 

Zwecke. Joseph Matthews, Kings Hest und William 
Davies, Selly Park. 

Kl. 2if. 128676. Verfahren zur Herztelluog von 
Magnesiarölirchen mit einem Kobleoüherzug fUr 
elektrische Glühlampen. F. de Mare, BrUssel. 

Kl. aig. 128740. Elektrolytischer Stromunterbrecher 
mit sclbsuhäüger Regulierung der Länge der in den 
Elektrolyten einiauchenden Aoodenapitze. Friedrich 
Dessauer, Ascbaffenbui^. 

Kl. 31 b. 128856. Thermosiule mit Ktthlrohrleitung. 

L. S. Langviile, New York. 

Kl. 2ib. 128974. Erregerflüssigkcit für elektrische 
.Sammler. Titus von Micbalowski, Krakau. 

Kl. 21 f. 128925. Glühkörper für elektrische Glüh- 
lampen. Dr. Alexander Just und Robert Falk, 
Wien. 

Kl. 21 g. 129023. Elektrolytischer .Stromunterbrecher 
mit selbstthätiger Einslellung der Anode. Friedrich 
Dessauer, Aschaffenbarg. 

Kl. 121. 129226. V'erfahren und Apparat zur Dar- 

iteUoDg von Carbid. Jules d'Orlowaky und 
Douschan de Vulitch, Paria. 

KL 2if. 139113. Glühkörper. Carl Paulitchky, 
Wien. 

KL 2ih. 139382. Elektrischer Ofen mit bew^lichen 
und hinter einander gcichalieten Elektroden. Charles 
Albert Keller, St. Quen, Frankr. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 21 b. 167249. Plattcnförmige, mit Mciallsureifen 
belegte Kohlen-Elektrode für galvanische Elemente. 
Wilhelm Erny, Halle a. S., ßlücherstr. 10. 

Kl. 2 if. 167035. Aus Sparredektor und Elektromagnet 
iiestehende Einrichtung lum Beruhigen und Formen 
des Lichtbogens an Bogenlampe». Siemens & 
Kaiske, Akt.-Ges., Berlin. 


Kur die Rcüzklinn verantwortlich: l>r. Albert Neubar^er, Beriia W.6a. VerUg von M. Krayn, Berlin W. 35. 
(•cdnickl bei Irnberg & t.effrOB in Berlin SW. 
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Dr. Alb. Lessing, flürnberg, 

Fabrik galvaulücher Kohlen. 

empfiehlt als Speiialität.' 

Kohlen-Dektroden in allen Grössen für elektrochemische Werka 

OelenehtnniCMkolilen, Trockeuelemeuter 


Für unsere Abonnentenl 

Cmbaniilecken 

für die 

ElektrscheoiiGhe ZeiUcktift 

(fttf jeden Jahrgang patseiid). 

in sehwarz Calleo nm Silber. 
Ppels_l_IIar^ 

/.u beziehen «lorch jede Hacbhand* 
lang n. die Expcd. diea. ZelUcbrih. 



Ein tQchtiger I 

UhrmacherJ 

I 

27 Jahic all, sucht StfllluhR in 
der elektrischen Branche. 

Offenen nnler H. B. 185 an <1ie 
Kaped. der LIcklrochemiKhen Zeit- 
■rhrift, Berlin W, 35 . 




Btitci a*IV' Ckntit 
f. (icktredim. Euhn« 

iindiociMigc eiektrot. Arbeiten. 
Aiiif. BroAchür« traiie. 

Uintreit & lattkes, 

Lalpzlg.Pla9vttz fib. 



I GLÜHLAMPEN-FABRIK | 

GEBRÜDER PINTSCH 

BERLIN SO, Skalitzer Strasse 27 

empfiehlt aleii 

zur Lieferung electrischer Glühlampen jeder Art 
in vorzügl. Qualität für alle vorkommenden Licht- 
stärken, Volt-Spannungen und Fassungssysteme. 

Bei Einholung von Preisen und Abbildungen bitten wir um Quantitttsangabc. 







Begründet iS 8 o 

9 

13 hSchite 
AutzelohoHngop 


Telephon-Fabrik, Act-Ges. 

vormals J. Berliner. 

HANNOVER. 

Berlin SW. 68. Wien XIV. 8. Budapest 

Specialfabrik 

für 

Telephon-Apparate aller Art 


Preitliateo koitealoi. 
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